
Chceme-li stavet nejak^ elektronick^ 
pHstroj nebo zarizeni, obvykle lze postu- 
povat dvema cestami: bud* najit nejak6 
zapojeni (vhodn£ k pozadovanemu 
udelu) v literature, a to pak upravit 
podle potfeby, nebo sednout za psaci 
stul a potrebn£ zapojeni si navrhnout, 
tj. vypocitat nebo graficky urcit hod- 
noty jednotlivych prvku zapojeni. 

Prvni cesta byva obvykle kratsi, nebot? 
i v elektronice plati vetsinou znam6 
porekadlo, ze „neni nic nov^ho pod 
sluncem“, v§e se jiz v t6 £i on£ forme 


pojeni, nebo sta£i-li ndm proste zapo¬ 
jeni „ubastlit“. Ze vsech hledisek je 
ovsem nejspravnejsi znat funkci jednot¬ 
livych soucastek i celeho zarizeni tak 
podrobne, jak je to jen mozn£. V tom 
pripade bude asi nejvyhodnejsi postu- 
povat tak, ze pouzijeme k vseobecn&nu 
pouceni o zapojeni nejakou literaturu 
a vlastni zapojeni pak spocitame (na- 
vrhneme) sami. Tehdy si totiz budeme 
jisti, ze pri uvadeni zarizeni do chodu 
nez trosko tame na nejak^m probl^mu, 
ktery nebudeme moci vyresit. 



A KONSTRUKCE 


objevilo na str&nk&ch knih, £asopisu 
vyzkumnych zprav atd. Ovsem pripady, 
kdy muzeme puvodni zapojeni prevzit 
bez zmen, jsou pomerne ridk6. A pak 
jsme stejne jako v druh^m pripade 
postaveni pred otazku, jak navrhnout 
nebo zmenit zapojeni tak, aby vyhovo- 
valo nasim pozadavkum. Pak jiz zalezi 
jen na „vybaveni << vedomostmi, lite- 
raturou, a pripadne i dalsimi pomucka- 
mi. 

Krit&riem, o nez se muzeme opirat 
pri rozhodovani, jakym zpusobem pri 
navrhu a konstrukci postupovat, je podle 
meho nazoru predevsim to, chceme-li 
znat funkci jednotlivych soucastek za- 


Prikladem takov^ho postupu je ndvrh 
praktickych jednoduchych spinacich 
a prepinacich obvodu, kter£ jsou popsa- 
ny v tomto cisle RK. Vzdy se vychazi 
z vykladu cinnosti zapojeni a z vykladu, 
jak se na cinnosti zapojeni podileji jed- 
notliv£ sou£&sti, pak je uveden obeeny 
pocetni navrh zapojeni, v dalsi casti 
je ten to navrh prehledne shrnut do kroku 
a zaverem je uveden prakticky priklad 
vypoctu praktickeho obvodu nebo za¬ 
pojeni. 

Vzhledem k rozsahu RK jsou uvede- 
ny pouze spinaci obvody s diodami 
a tranzistory; v tomto cisle RK vsak 
slo spise o kvalitu, nez o kvantitu, nebot’ 
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spinaci obvody je velmi rozsahla partie 
elektroniky, kterou by nebylo mozno 
postihnout ani jednim celym rocnikem 
Radioveno konstruktera. 

Shrnuto: v tomto poslednim letos- 
nim cisle RK se autor pokusil ukazat, 
jakym zpusobem je treba postupovat, 
kdyz se navrhuji obvody v elektronice. 


Protoze jde~o zakladni informace, vy- 
chazi navrh ze statickych parametru, 
neuvazuji se prechodove jevy atd. 
Domnivdm se vsak, ze to podstatn£, 
metodika n&vrhu obvodu, umozni cte- 
nari udelat si predstavu, co vse je treba, 
aby byl navrzen a realizovan jiz i po- 
merne jednoduchy obvod - a o to 
prave slo. ^ 



OBVODY 


vPRAXI 


Ing. Alek Myslik 


Uvod 

Problematika spinani v elektrickych 
obvodech je velmi siroka a zabyva se jl 
mnoho odbornych i vedeckych publi- 
kaci. Zahrnuje spinani kontaktni i bez- 
kontaktni, vysetruje vsechny jevy, kterd 
pri spinani vznikaji a ovlivnuji jej. 
Jeji aplikace sahaji hluboko do vy- 
pocetni a automatizacni techniky, kde se 
vlastne uplatnuje jiz jenom jejx zakladni 
princip - stridam sepnut^ho a roze- 
pnuteho stavu. Tim vsim se samozrejme 
nelze zabyvat na sedesati ctyrech stran- 
kach RK. Vybrali jsme z cel£ proble- 
matiky tu cast, ktera je nejpristupnejsi 
radioamat6rum v jejich vlastnich poku- 
sech a konstrukcich, a ktera je presto 
zatim malo prakticky rozsirena - bez- 
kontaktni spinani polovodicovymi dio- 
dami a tranzistory. I to je ovsem oblast 
velmi siroka — kdyby mela byt rozebrana 
detailne a dokonale. Byla proto dale 
omezena vyberem zakladnich nejpouzi- 
vanejsich spinacich obvodu a jejich 
rozbor a navrh je veden pouze ze sta- 
tick^ho hlediska. Je to proto, ze radio 
amatersk£ aplikace bezkontaktni spi 
naci techniky budou ze zacatku piave 
pouze staticke - obvody s polovociici 
budou pracovat jako spinace a prepx- 
nace, a budou nahrazovat dfivejsi 
klasicke mechanicke spinace (kter6 jako 
ovladaci prvek samozrejme nevylouci). 


V pojednani proto nenajdete vysvetlenx, 
rozbor ani vypocet dynamickych jevu, 
vlastnosti spinacich obvodu pri rychl&n 
spindnx, tvaru spinacich impulsu ap. 

Obsah je tedy urcen p rede vsim pro ty 
zajemce, kterx zxskali zakladni znalosti 
z elektroniky a laka je pozndni moderni 
vypocetni (a automatizacni) techniky, 
v nxz tyto zakladni spinaci obvody tvorx 
podstatnou a zakladni cast vsech slo- 
zitych obvodu a zapojeni. Ma byt uvo- 
dem do t£to problematiky, protoze jen 
dokonala znalost zakladu vede k po- 
chopeni slozit^ vypocetni techniky. 

Obsah je rozdelen zhruba do sesti 
cast!, v nichz jsou popsany spinace s dio- 
dami, spinace s tranzistory, bistabilni, 
monostabilni a astabilni klopny obvod 
a Schmittuv klopny obvod. U kazde 
z tech to sesti casti je u veden podrobn^ 
popis funkce obvodu a vsech jeho sou- 
castek, podrobny vypocet vsecli potreb 
nych velicin a hodnot soucastek, shrnuti 
tohoto vypoctu do nekolika zakladnich 
kroku pro castejsi pouzivani a na zaver 
prakticky navrh nejakeho obvodu, vy- 
pocitany podle predchoziho postupu. 
U nekterych navrzenych obvodu jsou 
uvedeny i obrazce plosnych spoju pro 
jeho praktickou realizaci. 

Cely vyklad i prakticky navrhy po- 
^itaji s pouzitim kremikovych tranzis- 
toru typu n-p-n. Kde a za jakych okol- 
nosti Ize pouzit germaniov6 tranzistory, 



je vzdy vysiovne uvedeno. Tranzistory 
typu p-n-p lze pouzit ve vsech pripadech, 
sta£i zamenit polaritu napajeciho zdroje, 
pfedpeti, diod a prip. elektrolytickych 
kondenzdtoru. 

Vyklad predpokldda zakladni znalosti 
elektrotechniky, Ohmuv a Kirchhofovy 
zakony a praci s mmi, znalost funkce 
tranzistoru a jeho zapojovam do obvodu, 
znalost funkce jednotlivych sou£astek 
a jejich zapojovani a dimenzovani. 
Z matematiky jsou pouzivany prevazne 
pouze zdkladni matematicke ukony, 
rovnice a v nekterych pripadech lo- 
garitmy. 

Nektere pojmy, s nimiz se pracuje bez 
vysvetleni, jsou abecedne serazeny 
a strucne objasneny v nasledujici casti; 
v jejim zdveru jsou uvedeny symboly, 
s nimiz se v pojedndni prubezne pracuje. 

Nektere zakladni pojmy 

Amplituda - maximalni spickova oka- 
m^itd velikost napeti nebo proudu 
u signal u periodickcho prubehu. 
Bindrrd d&lid - obvod, na jehoz vystupu 
maji impulsy polovicni kmitodet opro- 
ti impulsum privadenym na vstup. 
Casovd konstanta - soucin RC udavajici, 
za jak dlouho klesne napeti na kon- 
denzatoru C vybijen6n do odporu R 
na 67 % p&vodni velikosti. 

Emitoroyj sledovad — zesilovaci stupen 
s tranzistorem v zapojeni se spolec- 
nym kolektorem, vyznacujici se malou 
vystupni impedanci a napefovym 
zesilenim < 1. 

Exponencialni prtMh - prubeh vyjadrujici 
exponencialni funkci e x popr. e -x ; ten- 
to prubeh md napr. napeti i proud pri 
nabijeni nebo vybijeni kondenzdtoru. 

Lavinovity pochod - pochod, ktery se 
vlastnim prubehem stale vice urych- 
luje (viz napr. zndmd retezova reak- 
ce). 

Line&rrd vztah , prvek - vztah primed umer- 
nosti; prvek, pro ktery plati Ohmuv 
zakon, tj. linearni vztah mezi prou- 
dem prvkem protekajicim a napetim 
na jeho svorkach. 

Nelinedrni vztah, prvek - vztah, v nemz 
zdvislosti nejsou dany primou um^r- 


nosti; prvek, pro ktery^ neplati li- 
nedrni vztah mezi proudem a nape¬ 
tim. 

Nestabilni stav - stav, ve kterem obvod 
nemuze setrvat libovolne dlouhou 
dobu. 

Nf signal - signal o nizkofrekvenenim 
kmitoctu, tj. v rozsahu asi 16 Hz 
az 16 kHz. 

OtevfenJ tranzistor — tranzistor ve vodiv&n 
stavu s minimdlnim napetim mezi 
kolektorem a emitorem, popr, kolek¬ 
torem a bdzi. 

Polarizace propustnd , zdv&rna - takovd 
pripojeni kladn^ho a zaporn£ho p<51u 
ovladaciho napeti, pri nemz je polo- 
vodicovy prechod ve vodivem (pro- 
pustna) popr. v nevodivem (za verna) 
stavu. 

Polovodicovy prechod - prechod mezi dve- 
ma polovodici rozdiln^ho typu (p a n) 
vyznacujici se tim, ze vede elektricky 
proud pouze v jednom smeru. 

Propustny sm£r - smer, v nemz polovo¬ 
dicovy prechod vede elektricky proud. 

Rozepnuty stav - stav, kdy je tranzistor 
(dioda) v nevodivem stavu. 

Saturacni napUi — napeti mezi dvema 
elektrodami tranzistoru (diody) pri 
prutoku proudu, omezen£ho pouze 
vnejsimi souedstkami. 

Saturacni proud - maximalni proud, pro- 
tekajici zd verne polarizovanym pre- 
chodem pri nejvyssim pripustn£m 
napeti. 

Sepnuty stav - stav, kdy je tranzistor 
(dioda) ve vodivem stavu. 

Stabilni stav - stav, v nemz muze obvod 
setrvat libovolne dlouhou dobu. 

Staticke charakteristiky - charakteristiky, 

i udavajici stejnosmerne zavislosti 

l proudu a napeti pri jejich pomalych 
zmendch. 

Tolerance - pripustny rozptyl parametru 
sou^astky. 

Vnitrni odpor zdroje - odpor zdroje, ome* 
zujici maximalni velikost odebira- 
neho proudu, tj. zpusobujici pokles 
napeti zdroje pri zatizeni. 

Voltamperovd charakteristika ~ zdvislost 
mezi napetim na svorkach urciteho 
prvku a proudem jim protekajicim. 
U linedrnich prvku je linedrni (prim- 
ka). 
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Zav&rnf sm&r - sm£r, v nemX polovodido- 
vy prechod nevede elektricky proud. 

Zavreny tranzistor - tranzistor v nevodi- 
vem stavu. 

Zbytkove napUt - viz saturacni napeti. 

Zbytkovy* proud - proud protekajici po- 
lovodicovym prechodem pri zaverne 
polarizaci (saturacni proud). 

Oznacem, pouzivana ve vykladech 
a vypoctech 

(krome beznSho znaceni 

Ry Cy Ly Ty Dyf) 


B 

baterie 

C v 

vazebni kondenzdtor 

h% i e 

proudovy zesilovaci einitel pro 
male stridave signaly 

^lj St 

vstupni proud 

Ib 

proud baze 

Ic 

proud kolektoru 

Ic BO 

zbytkovy proud kolektor-bdze 

Ic EO 

zbytkovy proud kolektor- 
-emitor 

/e 

proud emitoru 

Is 

ridici proud 

1st 

stridavy proud 

Iz 

proud zatezi 

Pc 

kolektorova ztrata 

Rb 

odpor v privodu k bazi 

Rc 

kolektorovy odpor 

i?E 

emitorovy odpor 

Rz 

zatezovaci odpor 

h 

deika impulsu 

tz 

deika mezery 

U BE 

napeti bdze-emitor 

£/bes 

saturadni napeti bdze-emitor 

U CB 

napeti kolektor-bdze 

UcB 

napeti kolektor-emitor 

Uc ES 

saturacni napeti kolektor- 
-einitor 

U c 

napeti na kondenzdtoru 

U E 

napeti na emitoru 

U a 

napajeci napeti 

U 

okamzite napeti 

Uo 

pofidteeni napeti 

Idly Uy St 

vstupni napeti 

Up 

zavernd predpeti 

Us 

ridici napeti 

Ust 

stridave napeti 

Uz 

napeti na zdtezi 

Xj, 

indukeni reaktance 

a 

proudovy zesilovaci einitel 
v zapojeni se spolecnou bazi 


proudovy zesilovaci einitel 
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v zapojeni se spole^nym emi- 
torem; zde pouzlvan k ozna- 
eeni tohoto parametru na hra- 
nici nasyceni 

t Casovd konstanta 

Spinac jako prvek elektrickych obvodu 

Nedilnou soucasti vetsiny elektrickych 
obvodu je spinal. Pouziva se k pripo- 
jovdni napajecich napeti, k pfepinani 
ruznych souddstek a obvodu, k odpo- 
jovani (pri jisteni) ohrozenych cast! za- 
rizeni, k usmernovdni stridavych napeti 
a proudu apod. 

U kazdeho spinace rozezndvame dva 
uzitecne, zadouci stavy - stav, kdy je 
spinac rozepnuty, a stav, kdy je sepnuty. 
V rozepnut^m stavu by mel idealni 
spinac mit nekonefin^ odpor, v se- 
pnutem stavu odpor nulovy. Prechod 
z jednoho stavu do druhcho by mel 
nastat v nekonecne kratkem case 
(obr. la). Ruzne spinade se temto ideal- 
nim vlastnostem vice ci m^ne priblizuji; 
v rozepnut&n stavu neni odpor neko- 
necny, ma urcitou konecnou velikost, 
v sepnut&n stavu neni nulovy, je vsak 
velmi maty (obr. lb). Na idealnim spi- 
naci nevznikaji zadne ztrdty, protoze 
proud protekajici spinacem (nebo na¬ 
peti na svorkach spinace) je vzdy roven 
nule a doby prechodu jsou nekonecne 
kratke. Na skutecnem spinaCi vzdy 
nejake ztrdty vznikaji; zalezi na jeho 
jakosti, jak jsou tyto ztrdty velike. 
Maji-li byt ztrdty co nejmenSi, je nutn£ 
volit odpor spinane zateze tak, aby byl 
mnohem mensi, nez je odpor spinade 





Obr . L Charakteristiky idedlniho a skutelneho 
spinace 



v rozepnut&n stavu, avsak pfitom mno- 
hem vetSi, nez je jeho odpor ve stavu 
sepnut&n. 

Spinani je tedy charakterizovdno 
nahlou zmenou impedance v elektric- 
kem obvodu, popr. v privodu k nemu. 
Zmeny se dosahuje bucf zmenou ucin- 
n£ho prurezu vedeni z nuly na kone£- 
nou velikost (u kontaktniho spinani), 
nebo zmenou vodivosti urcite casti 
vedeni, jehoz prurez se nemeni (u spi¬ 
nani bezkontaktniho). 

Kazdy spinal je charakterizov&n 
tfemi stavy a jim odpovidajicimi pa- 
rametry: 

rozepnuty stav - odpor spinafe R b i, pri- 
pustn6 napeti U s na svorkach spinace, 
proud I Si prot^kajici spinacem; 
pfechodnj stav - doba trvani prechodndho 
stavu; 

sepnutj stav - odpor spinace R s a, proud 
I s , ktery smi spina£em prot^kat, uby- 
tek napeti t/ g na sepnut&n spinaci. 

Spinace delime do dvou zakladnich 
kategorii - na spinace kontaktni a bez- 
kontaktni. Do prvni kategorie patri 
vsechny mechanic!^ spinace a prepi- 
nace, kter6 mohou byt ovladdny ruchie, 
elektromagneticky aj., dale rel6, rtufo- 
v£ spinaCe ap. Do kategorie bezkontakt- 
nich spinacu patri spinace s elektron- 
kami, tyratrony, magnetick^ prvky 
a polovodicov^ spinace ~ diody, tran- 


zistory, tyristory a dalsi. Srovndni 
vlastnosti jednotlivych typu spinacu je 
v tab. 1. 

Vyhody a nevyhody bezkontaktnfch 
spinacu 

Vyhody 

1. Bezkontaktni spinaCe nemaji po- 
hybliv6 £dsti. Spinani probiha bezhluc- 
ne, bez ndrazu a otresu. 

2. Spindni probihd v pevn£ fdzi 
hmoty, neni tedy provdzeno vznikem 
elektrickdho oblouku, jiskreni, opaleni 
kontaktu ap. 

3. Doby pfechodfi mezi sepnutym 
a rozepnutym stavem jsou velmi kratk£ 
ve srovnani se spinaci s kontakty. 

4. Bezkontaktni spinace funguji v li- 
bovoln6 poloze a jsou odoln6 proti otre- 
sum. 

5. Spinace pro velkd proudy jsou pod- 
statne mengi a lehci, nez jejich mecha- 
nicka obdoba. 

6. Polovodi£ov6 soucastky jsou spole- 
hliv£ a maji dlouhou dobu zivota. 

Mevjhody 

1. V sepnutym stavu je na spinaci 
vetSi ubytek energie, nez u kontaktnich 
spinacu, maji tedy vetsi ztraty. 

2. PoIovodicov6 spinace jsou citlivejsi 
na pretizeni. 

3. Je nutn£ uvazovat vliv teploty okoli 
na] parametry a funkci spinace; zane- 


Tab. 1. Srovn&ni jednotlivych druhh spinach 


Druh spinaie 

Rozepnuty stav 

Pfechodny stav 

J Sepnuty stav 



pfi zap. 

[[XS] 

pfi rozp. 

[fAS] 

f?s2 [O] 



idedlni 

oo 

oo 

0 

0 

0 

0 

oo 


mechanicky 

(kontaktni) 

10 4 

10* at 10* 

0 

10 4 

2.10 4 

10“ B at 10“* 

10* 

0,01 

elektronkovy 

(tyratron) 

10* 

10 s at 10 4 

0 

10'* 

10» 

10 at 100 

30 

10a2 20 

tranzistorovy 

(Si) 

10 at 100 


10* at 10 s 

1 at 10 

10 at 30 

10“* 

100 

0,1 at 1 

tyristorovy 

0,01a t 10 

10 3 


1 at 10 

10 at 100 

H-* 

O 

1 

++ 

300 

1 at 2 


*Xt.5 













































dbdni tohoto vlivu mu2e v6st k selhdni 
nebo ke zni£eni spina£e. 

4. I pri rozepnut^m stavu neni spo- 
trebi£ galvanicky oddelen od zdroje. 

5. Vstupni (budici) obvod je galva¬ 
nicky spojen se spinanym obvodem. 

SpinacT obvody 
s polovodicovymi diodam! 

Polovodicovd dioda je tvorena polo- 
vodicovym prechodem (obr. 2). Podle 
technologie vyroby delime polovodicov6 
diody na diody hrotov£ a plosn6. 

Hrotov£ diody se vyrabeji tak, ze 
desticka polovodice typu n je pripajena 
k jednomu vyvodu, k druh?mu vyvodu 
je pripajen wolframovy hrot. Tento hrot 
je pritla£en k polovodicov^ desti£ce 
typu n. Pri vyrobe je styk hrotu s polo- 
vodicovou destickou vystaven prechod- 
n^mu proudov6mu pretizeni, pri nemz 
se v okoli hrotu vytvori v materialu, 
ktery' byl puvodne typu n, nepatrna 
oblast typu p. 

Plosn^ diody se vyrabeji bud slitino- 
vou nebo difuzni technikou. V prvnim 
pfipade se na polovodicovou desticku 
vetsinou typu n prilozi kousek kovu 
(india nebo hliniku). Potom se desticka 
zahreje tak, ze v ur£it£ jeji oblasti vznik- 
ne slitina vodivostniho typu p. Difuzni 
technika se obvykle uplatnuje pri v^- 
robe kremikovych diod. Na desticku po¬ 
lovodice typu n se nejprve nanese vrstva 
kysli£niku kfemicit^ho z obou stran, 
potom se z jedn£ strany vrstva odstrani 
a desticka se umisti do prostoru nasyce- 
n6ho borem. B6r do nezakryt£ plochy 
desti£ky difunduje a premeni tak povr- 
chovou vrstvu desticky na polovodic 
typu p. 



a) b) 


Obr. 2. Polovodicova dioda 


Z fyzikAlni podstaty funkce prechodu 
p-n pri vedeni elektrick^ho proudu vy- 
plfv£, ze vztah mezi proudem a nap6- 
tim na jeho svorkdch je neline&rni. Pre- 
chod p- n lze popsat rovnici 



kde I je proud prochazejici prechodem 
pri napeti U. Napeti U je kladn£, je-li 
dioda polarizovana v propustn&n smeru. 
Proud I& je tzv. nasyceny (saturacni) 
proud prechodu a zavisi na technologii 
a materialu, z nehoz je dioda vyrobena. 
Napeti U% je tzv. teplotni potencial 



kde k je Boltzmanova konstanta, q je 
elementarni naboj, & je absolutni tep- 
lota ve °K. Korek£ni cinitel m = 1 pro 
pripad, ze napeti na diode je ur6eno 
pouze ubytkem, vytvorenym difuzmm 
proudem. Ve skutecn^ diode se uplat- 
nuje i ubytek, vytvoreny tokem vetsi- 
novych nosicu, kter£ kompenzuji naboj 
mensinovych nosicu a cinitel m se pak 
men! v rozmezi m — } az 2. Je-li napeti 
Ue > U 9 lze v rovnici pro U zanedbat 
jednicku a rovnici zjednodusit na vyraz 

v 

I = he v e . 

Ve spinacich obvodech se dioda po- 
uziva jako sepnuty' spinac pH propustn6 
polarizaci a jako rozepnuty' spinac pH 
zavern£ polarizaci. Je tedy nutn£ vedet, 
jak£ napeti je na svorkach diody, jestlize 
vede, a jaky zpetny proud ji prochazi, 
je-li uzavrena. 

Saturacni proud germaniov^ diody je 
pri teplote 20°Casi/ s — 10 pA. Napeti 
na svorkach diody, prochazi-li ji napr. 
proud 1 mA, vypocitame z predchozi 
rovnice: 

U = C/In-f =50 In 10 2 = 230 mV. 
i 6 

Kfemikov6 diody maji saturacni 
proud Is o 3 az 6 radu mensi. Pocita- 
me-li tedy s proudem I 8 = 1 nA, bude 
napeti na svorkach diody 

U - 50 In 10 6 - 50.6.2,3 = 690 mV. 



Z v£po£tu je viddt, ze a kfemikov^ch 
diod je nap£ti na svorkacji diody ve vo- 
div^m stavu vetsi, nez u diod germanio- 
vych. 

Pro zaverne polarizovany prechod 
plati priblizne 

/ = — I* 

Typicka voltamperova charakteristika 
polovodicove diody je na obr. 3. Proud 
v zavernem smeru je u germaniovych 
diod asi 10 az 100 ^A, u kremikovych 
diod radu jednotek pA. Napeti na diode 
v propustnem smeru byva u germanio¬ 
vych diod asi 0,3 V, u kremikovych diod 
0,7 az 1 V. Zakladni parametry cesko- 
slovenskych polovodicovych diod, po- 
uzitelnych pro dale popisovane apli- 
kace, jsou v tab. 2 (2. str. obalky). Sku- 
tecne voltamperove charakteristiky diod 
GA201 a KA501 (germaniova a kremi- 
kova) jsou na obr. 4. 

Pri pfibliznych vypoctech pouzivame 
obvykle tzv. linearizaci voltamp^rove 
charakteristiky pomoci nekolika prim- 
kovy-ch useku. Dva nejpouzivanejsi zpu- 
soby linearizace voltamperove charak¬ 
teristiky polovodicove diody jsou na 
obr. 5 a 6. Prvni zpusob zjednodu§uje 
prubeh charakteristiky do dvou useku; 
povazuje diodu za nekonecne velky- od- 
por pri polarizaci v zavernem smeru 
a v propustnem smeru az do napeti Uo . 
Od tohoto bodu povazuje diodu za od- 
por, jehoz velikost je ddna smernici 
primky, tj. podilem napeti U =*= Ua — 
— Uo a proudu la v kteremkoli miste 
charakteristiky. Druhy zpusob zane- 
dbava ubytek na diode v propustnem 
smeru a rozdeluje charakteristiku diody 
na dve primkove casti - pro zaporne 
a pro kladne napeti Ua* V obou pripa- 
dech je dioda uvazov&na jako odpor, 



Obr . 3. Charakteristika polovodicove diody 




u d 



Obr. 5 . Linearizace voltamperove charakte¬ 
ristiky polovodicove diody 
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Obr. 6 . Linearizace voltamperove charakte- 
ristiky polovodicove diody 
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Obr . 7. Z a P°jeni jednocestneho a dvojcestneho 
usmernovace 
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Obr . 8 . Polaritni selekce 




jehoz velikost je v z&vernCm i v pro- 
pustnCm smeru dana smernicemi pri- 

bJd 

sluSnych primek, tj. podilem — . 


Spinaci obvody s polovodiCovymi 
diodami rozdelujeme na tri skupiny. 
U prvni skupiny dochazi ke spinani 
v z£vislosti na pren&senCm signalu, 
zmenou jeho polarity nebo velikosti. 
U druhC skupiny je spinani ovladano 
ridicim napetim, privadCnym z jineho 
zdroje, nez je prenasen^ signal. Sepnuty 
nebo rozepnuty stav trva jen tak dlouho, 


dokud pusobi ridici napCti. U spinacich 
obvodu treti skupiny staCi k trvalCmu 
sepnuti nebo rozepnuti jen kratk^ ridici 
impuls. Pa tri sem bistabilni klopnC ob¬ 
vody s diodami se zapomym odporem. 
Protoze tyto polovodicovC prvky jsou 
na nasem trhu tezko dostupnC a jejich 
pouziv&ni neni beznC, budeme se blize 
zabyvat jen prvnimi dvema skupinami. 

Spfnace rizene prenasenym signalem 

Zakladnim predstavitelem tohoto dru- 
hu spina^u je usmernovaC, ventil. Podle 
polarity prichazejiciho napeti je ventil 
bud ve vodivCm, nebo v nevodivCm 
stavu a na jeho v^stupu je jen napeti 
jednC polarity. Zdkladni zapojeni jedno¬ 
cestneho a dvojcestneho usmernovace 
je na obr. 7. Dioda D v jednocestnCm 
usmerhovaci propousti napeti U pouze 
tehdy, je-li na svorce 1 jeho kladny pol. 
V opaCnCm pripadC je poiarizovana 
v z&vernCm smeru a napeti nepropusti. 
Pri strldavCm sinusovem napeti propusti 
tedy pouze jeho kladnC pulvlny, Ve 
dvojcestnCm usmerhovaci na obr. 7b 
vede dioda Di , je-li na svorce 1 kladny 
p61 napeti. V tom okamziku je na 
svorce 3 zaporny p61 napeti a dioda D% 
nevede. V pristi pulvlne se situace obrati, 
vede dioda D% a nevede dioda D\. Ka- 
tody obou diod jsou spojeny a pripojeny 
na zatez R z . Prubeh napeti na tCto zk- 
tezi je uveden v obrazku. 

Dalsim vyuzitim stejnCho principu je 
napr. tzv. polaritni selekce. Dve zdkladni 
zapojeni jsou na obr. 8. Princip Cinnosti 
je velice jednoduch^. Ma-li napCti U 
kladnou polaritu (na svorce 7), je dioda 
D x poiarizovana v propustnem smeru 
a zdtezi R z i muze protCkat proud. 
Dioda Z >2 je polarizovdna v z&vernCm 
smCru a zatez R z 2 je tedy od napeti U 
odpojena. Pri zmene polarity napCti U 
se situace obrati. Dioda D 2 vede a pri- 
pojuje zdte£ i? z a ke zdroji, dioda D 1 ne¬ 
vede a zatez R z \ je od zdroje odpojena. 

Tohoto principu 
lze jednoduse vy- 
u£it v praxi; na 
obr. 9 a 10 jsou 
dva prakticke pri- 
klady polaritni se¬ 
lekce. 
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Ovldddni dvou zvonku pojednom vedeni 

Casto zijl dve rodiny v jednom byte, 
popr. podnajemnxk u bytn<£ apod. V ta- 
kov£m pripade je vyhodne, kdyz na- 
vstevnici neobtezujl svym zvonenlm 
vsechny obyvatele bytu, ale mohou za- 
zvonit jen na toho, s kym si prejl mluvit. 
Zrlzenl zvlastniho zvonkoveho okruhu 
byva z mnoha hledisek vetsinou ne- 
snadnd. Jednoduchou upravou lze ky- 
zendho efektu dosdhnout bez vetslch 
zasahu do zvonkov^ instalace a s pou- 
zitim jednoho stavajlciho vedeni. 

Na obr. 9a je zakladnl zapojeni zvon- 
kov^ho okruhu; nekde (casto na nedo- 
stupn^m mlste) je umisten zvonkovy 
transformator, v byte za dvermi zvonek 
a okruh je uzavlran tlacltkem, umxste- 
nym u domovnlch dverl nebo branky. 
Uprava je vyznacena tucnymi carami 
na obr. 9b. Stiskneme-li tlacltko 77i, 
uzavfe se obvod pres diodu Z>i a Z) 2 do 
zvonku £ 1 , Pres diodu D\ projdou jenom 
kladnd pulvlny, a pres obrdcene polari- 
zovanou diodu Z >4 tedy nemuze do 
zvonku Z* protdkat z&dnf proud. Stisk- 
neme-li tlacitko TI 2 , uzavre se obdob- 
nym zpusobem obvod pres diodu D 3 
a Z >4 do zvonku Z a* 

I konstruk£n6 je celd uprava velmi 
jednoducha. Diody lze umistit prlmo 
do tla£ltek, popr. do krytu zvonku. Po- 
tom uz staci paralelne propojit svorky 
takto upravenych tlacltek a stejne tak 
svorky zvonku („vybavenych“ dio- 
dami). 



Obr. 9. Z a pojem dvou zvonku najedno vedeni 



Obr. 10. Domdci telefon s volbou dvou stanic 


Zvonek nebo bzucak odebiraji pri 
napeti 5 V proud 300 az 500 mA. 
Diody musi byt proto dimenzovany tak, 
aby tento proud vydrzely bez posko- 
zeni. Velmi dobre vyhovi diody KY701 
nebo kterykoli podobny typ. 

Domdci telefon 

Stejnym zpusobem jako zvonky v pred- 
chozim zapojeni lze rozlisit i dva ucast- 
nlky na domaclm telefonu (obr. 10). 
Je-li spinad S\ v poloze 1, uzavira se 
elektricky obvod z baterie B pres splnac 
Si 9 mikrofon M, diodu D 2 a sluchatko 
* 9 / 2 . Dioda Dx je polarizovdna v nepro- 
pustn&n smeru a ve sluchatku Six nenl 
proto nic slyset. Pri prepnuti Sx do po- 
Iohy 2 se zmenl polarita napajeci ba¬ 
terie a elektricky obvod se nynl uzavira 
pres diodu Dx a sluchatko Six* 

Zmena intenzity os vet lent 

Zapojlme-li polovodicovou diodu do 
privodu k zarovce, propustl (samo- 
z?ejm£ pri napajeni strldavym prou- 
dem) pouze kladn£ (nebo pouze za- 
porn£) pulvlny napajeciho proudu 
(obr. 11). Efektivnl hodnota proudu se 
tedy zmensl na polovinu a stejne se 
zmenSI i intenzita svetla zdrovky. Spl- 
naiem Sz muzeme diodu vyradit a zd- 



Obr . 11. Jednoducha regulace svitivosti zd¬ 
rovky na stUdavy proud 
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rovka sviti naplno. S vyhodou lze vy- 
uzit vicepolohov^ sit’ov6 spinace (stars! 
otocne) nebo dvojit£ packove spinace. 
V jednotlivych polohach je potom z&- 
rovka zhasnuta, sviti s polovidnim ja- 
sem a svit! naplno. Dioda musi byt di- 
menzovana na sitbve napeti a na proud, 
ktery zarovka ze site odebira. Pro za- 
rovky do 200 W vyhovi dioda KY705. 

Rekuperacni obvody 

Je-li v obvodu stejnosmerneho proudu 
(obr. 12) zarazena indukcnost L (napr. 
vinuti rel£), nahromadi se v jejim mag- 
netickem obvodu energie W l = 1/2 LI 2 . 
Po rozpojeni obvodu nem&ze proud 
v civce nahle zmeni t svoji velikost a 
proto nabiji kondenzator, tvoreny vlast- 
ni kapacitou civky. Puvodni napeti, 
ktere bylo na indukcnosti L , zmeni 
proto pri rozpojeni obvodu svoji pola- 
ritu a zvetsuje se tak dlouho, dokud se 
vsechna magneticka energie nezmeni 
v elektrickou, nahromadenou v kapa- 
cite C. Neuvazujeme-li ztraty, plati 

1/2L/2 = 1/2 CC/* c . 

Z tohoto vztahu dostaneme pro velikost 
napeti Uc 



Protoze vlastni kapacita civek byva 
mala, muze prvni napetbva Spicka po 
rozpojeni obvodu dosahnout mnoho- 
nasobku napajeciho napeti. To zpuso- 
buje namahani izolace, opalovani kon- 
taktu spinace, ruseni a pri pouziti polo- 
vodicov^ho spinace (napr. tranzistoru, 
obr. 12b) muze zpusobit jeho pruraz. 


+ 



Obr. 12. Spindni indukdni zateZe 


10 • 



0) b) 


Obr. 13. Diodovd ochrana pH spindnt in - 
dukcni zateze 

Tomuto jevu lze odpomoci zapojenim 
podle obr. 13. Pokud je spinac sepnut 
je dioda D polarizovana v zavern^m 
smeru a jeji vliv se neuplatni. Po preru- 
seni obvodu se zmeni polarita napeti 
na civce L, toto napeti je prakticky 
ihned zkratov^no diodou D. Protoze 
proud v civce zanika s 6asovou konstan- 

tou , a protoze je odpor diody D 

v propustn^m smeru maly, zpomali se 
timto zapojenim napr. odpad rcl6 (je-li 
civka L jeho vinutim). Zlepseni se do- 
sahne zapojenim Zenerovy diody do 
s6rie s diodou D. Zenerova dioda omezi 
vznikl6 prepeti na velikost sv£ho Zene¬ 
rova napeti a soucasne zkrati dobu za- 
niku proudu, protoze trvale vytvari 
konstantni „protinapeti“. 

H rad love obvody 

Jsou to obvody, kter6 se pouzivaji 
v automatizaci a vypocetni technice 
tarn, kde je nutn£, aby signal prochazel 
obvodem pouze pri splneni urcitych 
podminek. Pouzivaji se napr. pri signa- 
lizaci poruchy nebo nebezpeci, kdy po- 
plasn6 zarizeni ma fungovat pouze 
v pripade, dojde-li k nejak£ poruse nebo 
k havarijni situaci. To je jeden zpusob, 
jak muze byt podminen pruchod sig- 
ndlu - je-li splnena alespon jedna z ur- 
£iteho poctu podminek. Takovy hrad- 
lovy obvod oznacujeme sluvkem „nebo“ 
(bucf prvni podminka, nebo druha, nebo 
treti. . .). Druhym zakladnim zpuso- 
bem podmineni je splneni nekolika pod¬ 
minek zaroven. Napr. urcity pristroj 
muze byt zapnut, je-li spravn6 napeti 
v siti, je-li teplota niz§i nez 30 °C a je-li 




Obr. 14. Diodove hradlove obvody 


pri splneni pouze podminky A% se situace 
nezmeni, protoze vystup B bude pHpo- 
jen na napeti U\ pres diodu £>i. Teprve 
tehdy, bude-li na obou vstupech napeti 
U 2 , prenese se napeti U% i na vystup B. 
Signalni napeti na vystupu B se tedy 
u hradloveho obvodu typu „a“ objevi 
pouze tehdy, jsou-li splneny vsechny 
podminky, tj. je-li na vsech jeho vstu¬ 
pech signalni napeti. 


stisknuto spousteci tla£itko. Takovy 
hradlovy obvod nazyvame „a“ (prvni 
podminka a druha podminka a treti 
podminka . . .). 

Zakladni zapojeni techto dvou typu 
hradlov^ch obvodu je na obr, 14. Na 
obr. 14a je obvod typu „nebo“. Na 
vstupy A\ y A 2 (pop?. dalsi, jak je nazna- 
6eno £drkovane) je pri splneni urcit6 
podminky privedeno napeti U%, pri ne- 
splneni Ux. Ridici napeti Ub musi b^t 
menH, nez U\ (je-li Ux = 0, musi hft 
U B zdporn£). Je-li na obou vstupech 
Ai i A 2 napeti U\ (z&dna podminka neni 
splnena), jsou didody £>1 i £>2 polarizo- 
vany v propustn^m smeru (na katode 
je mensi napeti nez na anode, £/ s < Ux), 
a napeti Ui se objevi i na vystupu B . 
Je-li napr. splnena podminka U\, je na 
vstupu A\ napeti U% a protoze dioda Dx 
je stale polarizovana v propustn^m 
smeru, projde napeti U 2 na vystup B . 
Dioda £>2 se tim uzavre (md katodu 
kladnej§i nez anodu) a zamezi tak ne- 
zadoucimu pruchodu napeti U 2 na 
vstup A 2 . Ke stejn6 situaci dojde, je-li 
splnena pouze podminka U 2 . Jsou-li 
splneny obe podminky, situace se ne¬ 
zmeni. 

Druhy typ hradloveho obvodu je na 
obr. 14b. Napeti, privadend na vstupy 
Ax a A2 je stejnd jako v predchozim pri- 
pade (pri splneni podminky U2, pH ne- 
splneni Ux, U2 > Ux)‘ Ridici napeti Ub 
je tentokrat vetsi nez napeti U 2 . Jsou-li 
na obou vstupech napeti Ux (nesplnen^ 
podminky), jsou diody Dx i £>2 polari- 
zovany v propustndm smeru a pripojuji 
na vystup B vstupni napeti U\. Splni- 
me-li napr. podminku A% a na vstupu 
Ax, bude napeti U2 , situace se nezmeni, 
protoze vystup B zustava stale pripojen 
na napeti Ux pres diodu £> 2 . Obdobne 


Smerovaci obvody 

V mnoha pripadech je zapotrebi, aby 
signal postupoval z urcitdho bodu jenom 
pozadovanym smerem, k urcen^mu dal- 
simu bodu, nebo aby cesta pro signal 
byla pruchozi napr. z mista A do mista 
B , ale nikoli jiz zpet z mista B do 
mista A. 

Priklad takov^ho obvodu je na obr. 
15. Na obrazku je schema bistabilniho 
klopneho obvodu (o tom to obvodu se 
podrobne pise na str. 31). Ten to obvod 
ma dva stavy - bud prot^ka proud tran- 
zistorem Tx, na jeho kolektoru je pak 
velmi male napeti a tranzistor 7~2 je 
uzavren (protoze jeho baze je napajena 
prave z kolektoru Tx pres odpor /?*), 
nebo se situace obrati a otevre se tran¬ 
zistor £ 2 , napeti na jeho kolektoru se 
zmensi a tranzistor T\ se uzavre, pro¬ 
toze jeho baze je napajena z kolektoru 
T 2 . Zmeny stavu bistabilniho klopneho 
obvodu lze dosahnout naph tim, ze pri- 
vedeme kladn£ napeti na b&zi uzavre- 
n£ho tranzistoru (staci krdtk^ impuls). 
K opakovanym zmenam stavu je tedy 
zapotfebi privadet kladny impuls stri- 
dave na bazi Tx a na bazi T 2 . Aby mohl 
mit bistabilni klopny obvod pouze jeden 



Obr. 15. Ovldddni citace diodovymi hradly 





vstup a aby mohly byt ovl&daci impulsy 
pouze jedn£ polarity, zapojime do pri- 
vodu k obema bazim diody podle obr. 
15. Obvod pracuje takto: je-li tran- 
zistor 7”i otevren, je na jeho kolektoru 
mal6 napeti, kter£ je pres odpor Ri pri- 
pojeno na bazi T% a zaroveh na katodu 
diody Z? 2 - Prijde-li nyni na vstup A maly 
kladny impuls (vetsi nez je nap6ti na 
kolektoru Ti), projde diodou D% na b&zi 
tranzistoru T%. Diodou D\ projit ne- 
muze, protoze je p?ipojena katodou pres 
odpor R 2 na velk£ napeti kolektoru 
tranzistoru Impuls zpusobi zmenu 
stavu obvodu, takze nyni je tranzistor 
T\ uzavren a T% otevren. Dalsi kladny 
impuls na vstupu A projde nyni naopak 
pres diodu Di na bazi tranzistoru 7~i. 
Dvojice diod D\ a D% tedy propousti 
prich£zejici kladn6 impulsy strxdave na 
bazi prvniho a drulteho tranzistoru. 

Dalsi priklad smerovaciho obvodu je 
na obr. 16. Bateriovy prijimac mk byt 
v dobe sv£ho pouzivani doma pripojen 
k zesilovaci s reproduktorovymi soupra- 
vami (s odpojenim vestaverteho repro- 
duktoru) a sou£asne mk byt takt? ze 
zdroje tohoto zesilovade napajen. Cely 
ukol lze vyreSit bez pouziti prepinace. 
Na konektor, urceny k propojeni priji- 
ma£e se zesilovacem, se krome vystupu 
z detektoru prijimace (horni konec po- 
tenciometru pro rizeni hlasitosti) pri- 
poji tak6 spolecny vodte napdjeni priji- 
ma£e z mista A. Napajeni byva obvykle 
fe§eno tak, ze spolecny vodi£ postupuje 
z kladneho p<51u baterie na koncovy nf 
stupen, potom na nf pfedzesilovafc a 



pajent 


potom na mf obvody, sme§ova£ a vstupni 
obvody. Prerusime-li ten to napajeci vo- 
did v miste mezi nf a mf casti (preskrd- 
banim plosneho spoje) a znovu jej pro- 
pojime diodou D, na zakladni funkci 
prijimace se nic nezmeni. Dioda D je 
napetim baterie polarizovana v pro- 
pustnem smeru a vsechny obvody priji¬ 
mace tedy dostavaji napeti z baterie. 
Vypneme-li prijimac a pres konektor 
pripojime zesilovac, dostane se napajeci 
napeti ze zesilovade pres konektor do 
bodu A a odtud na vsechny obvody pri¬ 
jimace krome nf zesilova£e, protoze 
dioda D je nyni polarizovana v zaver- 
n^m smeru (jeji katoda je kladnejsi nez 
anoda). Zenerova dioda £7) a odpor R* 
upravuji napajeci napeti na pozadova- 
nou velikost; je vhodn£ zvolit Zenerovu 
diodu s napetim o mdlo vetsim, nez je 
obvykte napeti baterii, aby ji pri pro- 
vozu z baterii netekl proud a nezvetso- 
vala tak odber prijimace. 

Jinou aplikaci smerovacich obvodu 
jsou tzv. diodov£ matice. Na obr. 17 je 
naznacen princip takov£ matice. V mno- 
ha automatizacnich nebo vypocetnich 
obvodech je zapotrebi, aby urcite kom- 
binaci vstupnich udaju odpovidala ur- 
£itd kombinace vystupnich udaju. Napf. 
je-li signal na vstupech A, B a D> ma byt 
i na vystupech 7, 2 a 3. Je-li pouze na 
vstupu m k byt na vystupech 2 a 3 
atd. Kdybychom nepouzili ve spojeni 
prisluSnych vstupu a vystupu diody, ale 
spojili je primo, doSlo by napr*. k tomu, 
ze v drultem pripad£ - je-li signal na 
vstupu B - by byl sign&l nejen na vy¬ 
stupu 2 a 3, ale i na 7, kam by se dostal 
pres spoje, nahrazujici diody Da, Dg a 
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Obr . 77. Diodovd matice 






Obr. 18 . Diodove spinate 


D±. Pfi pouziti diod touto cestou projit 
nemuze, protoze dioda D$ je polarizo- 
vana v opacnem smeru (vsude predpo- 
kladame kladny signal, signal s kladnou 
polaritou). 

Spinace rizene cizim napetim 

Princip diodoveho spinace, rizen^ho 
cizim napetim, je na obr. 18. Stfidav^ 
signalni napeti list je od stejnosmern&io 
napajeciho obvodu oddeleno konden- 
zatory Ci a C 2 . Ma-li fidici napeti Us 
na svorce 1 zaporny p61 a na svorce 2 
kladny p61, je dioda D polarizovdna 
v propustnem smeru a propound signalni 
napeti k zatezi R z . Je-li polarita fidiciho 
napeti U% opacna, je dioda polarizovdna 
v zavern^m smeru a napeti C/st nepro- 
pusti. Nevyhodou tohoto zapojeni je, ze 
v rozepnut^m stavu se muze signalni na¬ 
peti dostat k zatezi pres odpor Ri, zdroj 
Us a odpor R 2 . Odpory iti a R% musi 
byt proto co nejvetsi. 

Aby se uvedena nevyhoda odstranila, 
spojuje se obvykle jeden pol zdroje ri¬ 
diciho napeti U s s jednim polem zdroje 
signalu U s t (v bode X na obr. 18). Za- 
mezi se tim pronikani signdlu k zatezi 
v rozepnutem stavu, ale odpor R\ 
(v sepnutem stavu i odpor R%) jsou pri- 
pojeny paralelne ke zdroji signalu a za- 
tezuji jej. 

Gasto pouzivand zjednodusend zd- 
kladni zapojeni je na obr. 18b. Odpor 
R\ je vypusten a nahrazuje jej vnitfni 
odpor zdroje C/ S t, tzn., ze obvod stejno- 
smerneho ridiciho napeti se uzavira od 
svorky 1 zdroje U$ pfes odpor R%, 
diodu D 1 a zdroj U &t ke svorce 2 zdroje 
U s . Carkovane naznacend dioda D 2 se 
nekdy zapojuje do obvodu pro zlepseni 
funkce spinafie v rozepnutem stavu; 
je-li na svorce 1 zdroje Us kladny p61, 


je dioda Di polarizovdna v zdv£rn6n 
smeru, nevede (rozepnuty stav) a dioda 
/>2 je souCasne polarizovdna v propust¬ 
nem smeru a zkratuje zat£z. 

Pro vypoCet diodoveho spinace (obr. 
19) musime zndt zakladni parametry 
signalu, ktery chceme spinat, tj. jeho 
napeti, proud, kmitocet a vnitfni odpor 
zdroje signalu. Napeti a proud urcuji 
parametry ridiciho zdroje, kmitocet ka- 
pacitu oddelovacich kondenzatoru a 
vnitfni odpor zdroje signalu musime 
zndt k vhodnd volbe odporu Ri a R 2 . 
Dost casto nebudeme zndt spinany proud 
/ s t, ale t£mef vzdy zname zatezovacx od¬ 
por R z . Spinany proud snadno vypoci- 
tame jako podil 

8 ‘ ■ 

Dioda vede pouze tehdy, protekd-li 
ji proud v propustnem smeru. Spinan^ 
stfidavy proud meni svou velikost od 
maximalni kladne velikosti pres nulu do 
maximalni zapornd velikosti a v kazdem 
okamziku se pficita (popfipade odcita) 
k stejnosmernemu proudu 7 S , trvale pro- 
tekajicimu diodou ze zdroje C/’s* Aby 
byla splnena podminka vodivosti diody, 
musi diodou protekat proud v propust¬ 
nem smeru i v nejnepriznivejsim pfi- 
pade, tj. tehdy, ma-li spinany stfidavy 
proud prave maximalni velikost v opa6- 
n^m smeru, nez jak^m proteka proud 
I s . Nazorne je to videt na obr. 20 na 
vol tamp throve charakteristice polovodi- 
£o v6 diody. Kdyby byl stejnosmerny 
proud 7d = 7 S protekajici diodou mensi 
nez 7i, dosahovaly by zdporne pulvlny 
stfidaveho proudu pod vodorovnou osu 
# a v urcitych chvilich by diodou netekl 
proud, dioda by nevedla. Jak je zfejme 



Obr. 19. Z&kladni zapojeni diodoveho spinace 

Rx^-13 




Obr. 20. Urgent Udiciho proudu 


z obr&zku, musi byt tedy stejnosmerny 
proud Is — la. alespon stejny jako am- 
plituda stridaveho spina neho proudu. 
V teoretickem uvodu byla odvozena ve- 
likost napeti Uo , ktera je na diode, je-li 
polarizovana v propustnem smeru. Ji- 
nymi slovy to znamena, ze na diodu 
musime priv^st alespon napeti Uq , aby 
byla polarizovana v propustnem smeru. 
Tomuto napeti Uo odpovida samozrejme 
urcity proud Iq a ten musime pri pres- 
nem vypoctu rovnez vzit v uvahu. Pro 
stejnosmerny proud Is protekajici dio- 
dou D ze zdroje U s musi tedy platit 

Is ^ 1 JTst + lo• 

Vyraz l,4/ s t ud&vd spiekovou hodnotu 
stridaveho proudu /at. 

Jak jiz bylo reieno, odpor Ri (a v sep- 
nut^m stavu i odpor Rz) je pripojen pa- 
ralelne ke zdroji signdlu a zdroj zate* 
zuje. Aby ten to vliv byl co nejmenSi (a 
spinal tak neovlivnoval vlastni 6 in nos t 
obvodu), volime odpory Ri a Rz stejne 
a tak velikd, aby jejich paralelni kombi- 
nace pKpojend ke zdroji signdlu mela 
odpor alespon desetkrat vetsi, nez je 
vnitrni odpor zdroje signalu. 

^ 10ft . 

Protoze odpory Ri a Rz jsou obvykle 
znacne velike, Ize (vzhledem k nim) za- 
nedbat vnitrni odpor ridiciho zdroje U s 
i odpor diody D v propustnem smeru 
a celkovy odpor stejnosmerneho l idiciho 
obvodu musi tedy byt 

R = R x + R 2 ^ 40Ru 
Nyni zndme potrebny stejnosmerny 
proud Is i celkovy odpor obvodu R a 


mtifceme proto ur£it zdporne stejno- 
smerne napeti U&, potfebnd ke spolehli- 
vdmu sepnuti spinade: 

Us ^/ 8 ie. 

Muze se stdt, ze napeti vypoeitand veli- 
kosti nemame k dispozici. Je-li pouzi- 
telne zaporne napeti vetsi, upravime 
velikost odporu tak, aby obvodem tekl 
potrebny proud / s : 

„ U B 

Or * D s D 

= -j— = -f- X12* 

ie 

Funkce spinace se jeste zlepsi, nebof’ 
eim vetsi jsou odpory, tim mene zate- 
zuji zdroj signdlu. 

Mame-li k dispozici mensi zdporne 
napeti nez vypoeitane, musime opet za- 
chovat potrebnou velikost / s , tj. vypo- 
eitame odpory podle predchoziho vzta- 
hu. Aby male odpory prilis nezatezovaly 
zdroj signalu, zaradime do serie s nimi 
tlumivky. Jak znamo, tlumivka klade 
stejnosmernemu proudu maly odpor, 
dany pouze odporem jejiho vinuti, za- 
timco stridavemu proudu klade odpor 

X l = 2w/L (D;Hz,H), 

kde f je kmitodet stridaveho proudu a L 
indukenost tlumivky. Potrebnou in¬ 
dukenost tlumivky ur^ime tak, aby jeji 
odpor pro spinany stridavy signdl do- 
plnil vypoeitanou velikost odporu R\ a 
Rz na odpor R, stanoveny na za^dtku 
vfpoetu (R ^ 40i?i): 

Xl - R — R 9 - 2t r/L, 

R _ R’ 

L ~ 2nf ‘ 

Vypo£itanou indukenost rozdelime na 
polovinu, navineme dve stejnd tlumivky 

^kazda ma tedy indukenost , a ty 

zapojime do sdrie s odpory Ri a R%. 

Nyni musime stanovit kladne napeti, 
potrebne k rozpojeni spinaee. Dioda ne- 
vede, je-li polari¬ 
zovana v zaver- 
nem smeru, tj. je-li 
napeti na jeji kato- 
de vetsi nez je na¬ 
peti na jeji ano¬ 
de. Protore sign&l- 
ni stfidave napeti 




JL 

Wt 





U s t se v kazddm okamziku pridita k nape¬ 
ti na anode diody D, je nutnd zajistit, aby 
i pri maximalnim kladnem stridavem na¬ 
peti byla anoda diody zapornejsi nez jeji 
katoda. Nazorne je to videt opet na 
voltamperovd charakteristice diody (obr. 
21). Kdyby bylo ridici napeti U 8 mens! 
nez U l i, zasahovaly by kladnd pulvlny 
stridavdho signalniho napeti do oblasti 
vodivdho stavu diody a spinaly by tak 
pri svych vrcholech spinac. I zde je uva- 
zovano napeti Uq, od nehoz dioda zacina 
vdst, ale jist^jgi je s timto napdtim nepo- 
Citat a volit U s raen§i nez U" 1 , a to tak, 
aby napeti na anode diody bylo stale 
zkporai. Jak je patrno z obrazku, musi 
tedy byt U% vetsi, nez je amplituda Us%: 

U B > l,4C/, t 

(minimdlnd vsak U & ^ l,4C/ B t + U 0 ). 

Jak je z vypodtu zrejmd, napeti po- 
fc7ebnd k Sepnuti a k rozepnuti spinade 
nejsou stejna. Z praktickych duvodu je 
lze samozrejme vzdy upravit tak, aby 
byla stejna. Vetsi napeti pro sepnuti 
neni na zdvadu, na zdvadu neni ani 
vetsi zdpornd napeti k rozepnuti. Pola- 
rita zdroje se samozrejme meni; pro 
sepnuti musi byt kladny pol na svorce 7, 
pro rozepnuti na svorce 2. 

Nyni zbyvd jeste urdit kapacitu od- 
delovacich kondenzdtoru Ci a C 2 . Jejich 
odpor (pro stridavy proud) musi byt 
zanedbatelny proti zatezovacimu od- 
poru R z . 

v ^ R% _ ^ 1 ^ Rz 

c ~m ~~ 2njc Too • 


c > 


ioo 

2tt fR z ’ 


Ci - C 2 . 


Protoze v radioamaterske praxi se asi 
nevyskytne pripad, kdy je treba spinat 
velkd stridava napeti nebo proudy, lze 
ve spinadi pouzit prakticky libovolne 
kremikove, popr. i germaniove diody. 

Na zdver shrneme vypocet spinaciho 
obvodu s diodami do zdkladnich kroku. 


Vfpocet diodoveho spinace 

1. Urcime spinany proud 

1st = ^ [mA; V, k£ 2 ] 

2. Stanovime stejnosmerny 
proud z ridiciho zdroje 

h ^ 1,5 Isu 

3. Stanovime celkovy odpor fi- 
diciho obvodu 

R - Ri + R 2 ^ 40 R h Ri = i? 2 . 

4. Vypoditame zapornd napeti 
ridiciho zdroje (pro spinani) 

U a = IsR [V; mA, kO] 

Mdme-li k dispozici jind na- 
p6ti, vypo&tame 

R' = — [kfl; V, mA]. 

is 

Je-li R' > R, je to v poradku, 
je-li R r < R , vypoditame in- 
dukcnost doplhujicich tlumi- 
vek 


L 

2 

5. 


R— R f 


[mH; Q, kHz]. 


4tc f 

Stanovime kladnd napeti, po- 

tfebn<§ k rozpojeni spinace 

U B > 1,4£4,. 


6. Vypoditdme kapacitu oddelo- 
vacich kondenzdtoru 


Ci = C2 > 


100 

2 izfRz 


[jiF; kHz, kQ], 
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PHklad vypottu 

Chceme pfepinat dva zdroje nizko- 
frekvencniho signalu na vstup emitoro- 
v£ho sledovade. Zdroji signalu jsou ob- 
vody s tranzistory, zapojen^ jako emi- 
torov£ sledovace. Jde o hudebni nf signal 
v kmitoctov^m rozsahu 30 Hz az 20 kHz, 
maximalm stridav£ napeti na emitorech 
tranzistoru (vstupy spinacu) je 2 V. 

Ze sch&natu vidime (obr. 22), ze 
vnitrni odpor zdroje je prakticky shodny^ 
s velikosti emitoroveho odporu, tj. 680 Q. 
Zatezovaci odpor (vzhledem k tomu, ze 
jde o emitorovy sledovac, jehoz vstupni 
odpor je pomerne velky) odhadneme na 
R % ~ 25 kQ. 

1. Vypocitame spinany stridavy proud 

At = = 4 = 0,08 mA. 

ilZ Z3 

2. Stanovime I s 

h ^ 1,5/st = 1,5.0,08 - 0,12 mA, 
zvolime I s — 0,15 mA. 

3. Urcime 

R = Ri + R 2 > 40/?i = 40.680 = 

- 27 200 Q = 27,2 kQ, 

zvolime R = 30 kQ a z toho Ri = 
— Rz — 15 kQ. 

4. Dale vypocitame zaporne napeti, po- 
trebn£ k sepnuti 

U 8 = l s R = 0,15.30 = 4,5 V. 



Obr. 22. Praktick$ ndvrh diodoveho spinace 
(pfepinade ) 



Obr. 23. Navrleny diodovy pfepinal 


5. Stanovime potrebn^ kladn£ napeti 
k rozepnuti 


Us ^ l,4<7st - 1,4.2 = 2,8 V, 


zvolime U 8 — 4,5 V proto, aby obe 
ridici napeti byla stejne velka a aby- 
chom mohli pouze menit polaritu na¬ 
peti jedin^ho zdroje. 


6. Stanovime kapacitu oddelovacich 
kondenzatoru 


Ci = C 2 


100 _ 

2-k/Rz 


100 

6,28.0,03.25 


100 

4,71 


20 txF, 


s ohledem na tolerance beznych elek- 
trolytickych kondenzatoru zvolime 
Ci = ft = 50 fxF. 

Ke spinani pouzijme kremikovou diodu 
KA501. Protoze ma byt vzdy pripojen 
jenom jeden zdroj signalu, bude vzdy 
jeden spinal sepnut a jeden rozepnut. 
Dosahneme toho snadno tak, ze budeme 
ovladat oba spinaSe soucasne, ale v jed- 
nom z nich obratime polaritu diody. 
Dalsiho zjednoduseni dosahneme pro- 
pojenim bodu A a A r (viz obr. 23). Mu- 
zeme potom vypustit odpor R 2 a kon- 
denzator C f 2 . Na funkci spinacu se tim 
nic nezmeni. Kondenzator C 3 zabranuje 
pronikani nf signalu do zdroje ridiciho 
napeti. 

Jednoducha destiCka s plosn^mi spoji 
a rozmisteni soucastek pro tento jedno- 
duchy prepinad je na obr. 24. Vzorek 

E repinace byl promeren tak, 2e vstup 
yl napajen z nf genera tor u o vnitrnim 






odporu 600 O, vystup byl za- 
tizen odporem 25 kQ. Name- 
ren6 udaje pro ruzna vstupui 
napeti jsou v tab. 3. 


Obr. 24. Rozloleni soucdstek na 
desiicce s plofnjmi spoji navrzene- 
ho diodoveho prepinace (G55) 



Tab. 3. Nam£fene udaje na prepinadi s diodami 


Vstupni napSti 

0,5 V 

1 V 

2 V 

Kmitocet 

30 Hz 



30 Hz 

1 kHz 

10 kHz 

30 Hz 

1 kHz 

10 kHz 

Vystupni nap£tl 
v sepnut^m stavu 
EmV] 

0,475 

0,475 

0,475 

0,9 

■ 

0,9 

B 

■ 

b3 

tftlum v sepnutem 
stavu [dB] 

0,5 

0,5 

0,5 

1 

1 

1 

m 

4 

4 

Vystupni napSti 
v rozepnutem stavu 
[mV] 

<0,5 

<0,5 

2,5 

<0,5 

<0,5 

2,5 

<0,5 

<0,5 

■ 

Utlum v rozepnu- 
nut£m stavu [dB] 

>60 

>60 

47 

>60 

>60 

47 

>60 

>60 

46 
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Dais! zapojeni diodovych spinacu 

Ze zakladniho zapojeni lze odvodit 
mnoho dalsich slozitejsich zapojeni. Ne- 
ktera z nich jsou na obr. 25. Na obr. 25a 
je spinac se tremi diodami. Je-li na 
svorce 2 zaporny pol zdroje U B , jsou 
diody Di i D% polarizov&ny v propust- 
nem smeru a napeti Ust jimi prochazi 
k zatezi R z . Dioda Dz je polarizovana 
v zavernem smeru a neuplatni se. Pri- 
vedeme-li na svorku 2 kladny pol ridi- 
ciho napeti, je zatez R z oddelena od 
zdroje signalu Ust dvema nepropustne 
polarizovanymi diodami D\ a D %; kdyby 
pronikl nejaky signal do bodu A, je tarn 
zkratovan diodou D 3, ktera je polarizo¬ 
vana v propustn&n smeru. 

Na obr. 25b je dvojpolovy spina6, 
vznikly jednoduchym zdvojenim zaklad¬ 
niho zapojeni. 

Na obr. 25c je jina verze diodov^ho 
prepinace podle obr. 22 (priklad vy- 
po£tu); na rozdil od prepinafie na obr. 
22 ma jeden vstup a dva vystupy. Stejno- 
smerne obvody ridiciho napeti se uza- 
viraji pres ynitrni odpor zdroje Ri. 



a 


Obr. 25. Ruzna zapojeni diodovych spinacu 

18 . 4 K, 

JV 


Na obr. 25d je zapojeni mustkoveho 
spinace. Jeho vyhodou je, ze stejno- 
smern£ ridici napeti ,,nezasahuje“ do 
spinan^ho obvodu. Nevyhodou je, ze 
zdroj ridiciho napeti U s neni ani jednim 
pdlem spojen se zemi. Je-li na svorce 1 
kladny pol U s , jsou vsechny ctyri diody 
polarizovany v propustn&n smeru a vy- 
tvareji tak dokonale spojeni mezi zdro- 
jem Ust a zatezi R z . Zdroj U B t neni 
pritom zatezovan zadnou pridavnou 
impedanci. Je-li zdroj U& polovan obra- 
cene, jsou naopak vsechny ctyri diody 
polarizovany v zavernem smeru a zatez 
R z je od zdroje odpojena. Na obr. 25e 
je podobny spinal, spinaci obvod je vsak 
zarazen paralelne k zatezi. Jsou-li diody 
polarizovany v propustnem smeru, je 
zatezovaci odpor prakticky zkratovan. 
Aby nebyl zkratovan i zdroj stridav£ho 
napeti, je v obvodu odpor R 2 . Jsou-li 
diody polarizovany v zavernem smeru, 
jejich vliv se neuplatni a napeti U B t pro¬ 
chazi pres odpor Rz k zdtezi R z . 

Spinac na obr. 25f vyuziva pomoc- 
n£ho zdroje B , ktery udrzuje diodu D 1 
ve vodivem stavu, neni-li na svorku 2 
pripojeno zadne napeti. Stejnosmerny 
obvod se uzavira ze zaporn6ho p61u 
baterie B pres odpor Ri> diodu Z>i a 
vnitrni odpor Ri zdroje Ust zpet na 
kladny pol baterie B . Pripojime-li ke 
svorce 2 kladny pbl ridiciho napeti U B} 
je didoda Di polarizovana v zavernem 
smeru a proud z baterie B proteka pres 
odpor Ri, diodu Dz a zdroj Us* 

Pfepinac vlnovych rozsahu s diodami 

V^hodou-diodovych spma£u a prepi- 
nacu ve vysokofrekvencnich i v nizko- 
frekvenfinich obvodech je to, ze vlastni 
mechanicky prepina£ (spinac) muze b^t 
libovolne vzddlen od prepinan^ch ob* 
vodu a pfivody k nemu nemusi b^t sti- 
nen6, protoze prepina (spina) pouze ri- 
dici stejnosmerne napeti. Prepinad stadi 
obvykle jednopdlovy, protoze vsechny 
obvody, kter£ maji byt sepnuty najed- 
nou, jsou ovlddany jedinyra fizen^m 
napetim po jedinym vodici od prepinade. 

Prakticky zapojeni prepinace vstup- 
nich laden^ch obvodu v pHjima£i je na 
obr, 26. Obvod muze byt pouzit jako 
vstupni cast prijimace s elektronkou 



Obr. 26 . Diodove 
prepinani vlnovych 
rozsahu 



nebo tranzistorem typu FET na vstupu 
(vstup s velkym odporem). Lze jim pre- 
pinat napr. vstupni obvody prijimacu 
pro amat^rska pasma nebo pro kratko- 
vlnn£ rozhlasove rozsahy apod. 

Je-li na svorce 1 kladny pol fidiciho 
napeti U 8 (obr. 26), dostane se toto na¬ 
peti jednak pres odpor Ri a civku L\ na 
anodu diody D i, ta je tim polarizovana 
v propustn^m smeru a pripoji ant^nni 
vinud &i k antdnni svorce A (stejno¬ 
smerny obvod se uzavre pres tlumivku 
77i), jednak se kladn£ napeti dostane 
pres odpor Ri a vinuti L\ na anodu 
diody Z> 2 , kterd je dm rovn£z polarizo¬ 
vana v propustn&n smeru a pripoji 
ladeny obvod L\G\ na vstup prijimace 
(B). Stejnosmerny obvod se uzavre pres 
tlumivku 772. Obe tlumivky mohou byt 
nahrazeny i odpory 0,5 az 1 MQ (spi- 
nand naped a proudy jsou velmi maid). 
Je-li na svorce 1 zaporn^ pol ndiciho 
naped U B > jsou diody D i a D 2 polarizo- 
vdny v zaverndm smeru, takze odpoji 
antdnni vinuti L'% od antdny a ladici 
obvod L 1 C 1 od vstupu prijimace, a navic 
jsou nyni polarizovany v propustndm 
smeru diody Dz a D 4, kterd obe vinuti 
zkratuji. K pfepmdni lze pouzit napr. 
tlacitkov^ prepinac, kde kazdd tlacitko 
muze mit jen jeden prepinaci kontakt 
(v rozeprmtem stavu pripojuje na svorku 
Ug zapornd napeti, v sepnutdm stavu 
kladnd napeti). 

Prepinani krystalu v oscilatoru 

Podobne jako v predchozim pripade 
lze vyuzit diodovych spinacu k prepi- 
nani krystalu v oscilatoru (kalibratoru). 
Jedno z moznych zapojeni je na obr. 27. 


Oscilator je v zapojeni s kapacitnim de- 
licem a krystaly jsou pripojovany pres 
oddelovaci kondenzator Ci paralelne 
k tomuto delici, Je-li v bode A kladnd 
napeti vzhledem k zemi, uzavira se 
stejnosmerny obvod pres odpor Ri a 
diodu D 1 , kterd tak pripojuje k oscila- 
toru krystal Xi. Dioda D 2 je kladnym 
napetim polarizovana v zaverndm smeru 
a krystal X 2 zustdva odpojen. Je-li na¬ 
peti v bode A zapornd, je situace opacna. 
Dioda D 2 pripoji k oscilatoru krystal X 2 
a dioda D\ odpoji krystal X\. Polaritu 
ridiciho napeti v bode A lze pfepinat 
dvojpolovym packovym prepinacem, 
ridici napeti lze odebirat z jedin&io 
zdroje (viz obr. 27). 

Tranzistor jako spfnac 

Stejne jako napr. v zesilovacich stup- 
nich muzeme tranzistor i jako spinal 
zapojit tfemi ruznymi zpusoby (obr. 28). 



Obr. 27. Diodove prepinani krystald v osci- 
latoru 
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Obr. 28. Zakladm zapojeni tranzistoru 

Na obr. 28a je zapojeni se spolecnou 
bazi. Proudov^ zesileni v tomto zapo¬ 
jeni je mens! nez 1, vstupnim obvodem 
musi proto prot^kat proud (hj vetsi, 
nez je spinany proud do zateze (/ z ). 
Vystupni odpor tranzistoru je velky a 
pri konstantnim proudu I\ je proud 1% 
t&nef nezavisly na velikosti zatezova- 
ciho odporu Rz. 

Na obr. 28b je tranzistorovy' spinac 
v zapojeni se spolecnym emitorem, kter£ 
se pouziva nejcasteji. Proudov^ i nape- 
t’ov6 zesileni je velk£ a k uvedeni tran¬ 
zistoru do vodiveho stavu staci maty 
vstupni proud h (popr. napeti Ui). 
Pouzitelny pracovni rozsah ve static- 
kych charakteristik&ch je mensi, ne£ 
u zapojeni se spolecnou b&zi. 

Zapojeni se spolecnym kolektorem 
(obr. 28c) se pouziva - stejne jako v ze- 
silovacich - zejmena tam, kde potrebu- 
jeme velky vstupni a maly vystupni od¬ 
por. Napet’ov£ zesileni je men§i nez 
jedna a k sepnuti tranzistoru je proto 
treba vetsi vstupni napeti U\ y nez je 
napeti napajeciho zdroje Z7 n . 

Ve spinaci technice se tak£ Casto po¬ 
uziva zapojeni, kde jsou zameneny 
funkce kolektoru a emitoru (inverzni 
zapojeni); protoze jeho vlastnosti jsou 
z hlediska spinani velmi vyhodn£, bude 
mu venovana zvlastni kapitola. 

Abychom mohli zjistit, jak dalece se 


vlastnosti tranzistoru blizi vlastnostem 
idealniho spinace, musime se podrob- 
neji seznamit se statickymi charakteris- 
tikami tranzistoru a s jeho vlastnostmi 
v sepnutem a rozepnut^m stavu. Bu- 
deme pritom predpokladat zakladni zna- 
losti o fyzikalni podstate tranzistoru a 
o sestrojovani jeho zakladnich charakte- 
ristik, popr. o jejich vyznamu. Kdo tyto 
znalosti nema, muze si je bud doplnit 
z literatury nebo muze tuto kapitolu 
klidne vynechat a venovat se az kapi- 
tole, venovane praktickym navrhum ob- 
vodu. 

Pracovni oblasti tranzistoru 

Tranzistor ve spinacim obvodu nahra- 
zuje bud kontakt sepnuty (je ve vodiv<hn 
stavu a prot^ka jim maximalni pozado- 
vany proud), nebo rozepnuty (kdy ne- 
vede a nema jim prot^kat zadny proud). 
Protoze se jeho pracovni bod pohybuje 
mezi obema meznimi stavy, nestaci znat 
jeho vlastnosti jen v okoli jednoho urci- 
t^ho pracovniho bodu; pro pochopeni 
funkce je treba znat jeho cele charakte- 
ristiky. 



Obr. 29. Tranzistor v zapojeni se spolecnou 
bazi jako spinac 
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Na obr. 29 jsou v^stupni charakteris- 
tiky tranzistoru v zapojeni se spole£nou 
bazi. Proudov£ zesileni tranzistoru v tom- 
to zapojeni se blizi jedn6 a proud ko- 
lektoru (vynaseny na svisl£ ose) je proto 
prakticky stejny, jako proud emitoru 
(vynaseny jako parametr). Zvoleny za¬ 
tezovaci odpor (zde konkretne 1,5 kO) 
pfedstavuje prirnka R z , protinajici cha- 
rakteristiky. Po ni se pohybuje pracovni 
bod tranzistoru. V bodu A neproteka 
vstupnim obvodem zadn^ proud (I e = 
— 0). Emitor i kolektor maji predpeti 
v zavern&n smeru. Obvodem emitoru 
i kolektoru prot^kaji pouze nepatrn^ 
zbytkove proudy a tranzistor se chova 
jako rozepnuty spinac. Tato oblast - 
nevodivy stav, rozepnuty spinac, uza- 
vreny tranzistor-je ohranicena charak- 
teristikou pro /e = 0 . 

Od bodu A az k bodu B' prochizi 
zatezovaci prirnka tzv. aktivni oblasti. 
V t6to oblasti tranzistor zesiluje a chovd 
se tak, jak to zn&me z beznych zapojeni. 
Emitor ma predpeti v propustn^m sme¬ 
ru, kolektor v zdvern£m sm£ru. Pracovni 
bod tranzistoru urcime jako prusecik za¬ 
tezovaci primky s charakteristikou pro 
prislusny vstupni proud emitoru /e. 
Napr. pro proud /e — 2 mA je pracovni 
bod v bode B , kolektorovy proud Ic ~ 
~ I e — 2 mA a napeti mezi kolekto- 
rem a bazi Ucb = 2 V. Tato oblast 
je ohranicena bodem, v nemz Ucb = 0. 

Za bodem B* je tranzistor ve vodivym 
stavu v tzv. oblasti nasyceni. Emitor 
i kolektor maji predpeti v propustn&n 
smeru a proud kolektoru se jiz zvetsuje 
velmi nepatrne. V t£to oblasti je tran¬ 
zistor analogii sepnut^ho kontaktu. 
ftikame, ze tranzistor je sepnut, otevren, 
ve vodivem stavu. 

Vlastnosti tranzistoru v zapojeni se 
spolecnou bazi se velmi blizi vlastnos- 
tem idealniho spinace. 

Na obr. 30 jsou statick£ charakte- 
ristiky tranzistoru v zapojeni se spo¬ 
lecnym emitorem. Na prvni pohled je 
patrn6, 2e pracovni rozsah tranzistoru 
jako spinace je mensi, nez v predchozim 
pripade. Nevodivy stav je ohranicen 
charakteristikou pro Ib = 0. Pritom 
proteka kolektorem zbytkovy proud 
/ceo. Podle predchoziho rozdeleni by 



Obr . 30. Tranzistor v zapojeni se spolecnym 
emitorem jako spinac 


vsak byla hranici az charakteristika 
pro / b = —/cbo, protoze tehdy pro- 
t£ka kolektorovy proud /cbo- Pasmo me¬ 
zi temito dvema charakteristikami lze 
povazovat za prechodnou oblast mezi 
nevodivym stavem a aktivni oblasti. 

Mezi bodem A a bodem B f se pohy¬ 
buje pracovni bod po zatezovaci prim- 
ce (dan6 opet zatezovacim odporem 
1,5 k£}) v aktivni oblasti. Bod B je pri- 
kladem pracovniho bodu v aktivni 
oblasti. Prechod mezi aktivni oblasti 
a vodivym stavem je podle predcho¬ 
ziho rozdeleni ohranicen carkovanou 
carou,odpovidajicipodmince Ucb — 0. 
Je patrn£, ze hranice mezi aktivni ob¬ 
lasti a vodivym stavem rovnez neni 
ostra. Na rozdil od zapojeni se spolec¬ 
nou bazi se pri zapojeni se spolecnym 
emitorem nikdy nedosahne idealniho 
stavu, tj. napeti Ucb nikdy neni rovno 
nule. 

Nevodivy stav tranzistoru 

Z rozboru charakteristik vyplynulo, 
It v zapojeni se spolecnou bazi pro- 
ch&zi kolektorovym - tj. spinanym » 
obvodem v nevodivym stavu pouze 
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Obr. 3L Voltamperovd charakteristika tran- 
zistoru v oblasti pocdtku soufadnic 


zbytkovy proud /cbo* Tento proud je 
u germaniovych tranzistoru nekolik 
pA, u kremikovych tranzistoru je asi 
o dva rady mensi. Zbytkovy proud se 
zvetsuje s teplotou, avsak i za neprizni- 
veho stavu neni obvykle tak velky, aby 
mohl ovlivnit £innost spinan^ho ob~. 
vodu. PH zavern^m predpSti vstupniho 
obvodu se zbytkovy proud zmenM jen 
velmi nepatrng, tafee ho muzeme po- 
vazovat za nejmenSi dosazitelny proud 
v nevodiv^m stavu. Vyhodou tohoto 
jevu je velk6 pripustn6 napeti kolektor- 
-baze Z/cb- 

Ponekud m£ne pfizniva je situace 
v zapojeni se spolecn^m emitorem pH 
vstupnim proudu /b = 0. Spinanym 
obvodem protdkd v tom pripade zbyt¬ 
kovy proud koiektor-emitor /ceo. Tento 
proud je podstatne vetsi nez /cbo ~ je 
s nim vazdn vztahem 

/ceo = (1 + J#)/cB0* 

Je zrejm6, ze u germaniovych tranzis¬ 
toru s proudovym zesilovacim finite- 
Iem ~ 100 muze byt zbytkovy proud 
/ceo az 1 mA a s teplotou se bude dale 
znachie zvetsovat. Z toho vyplyva, 
ze nevodivy stav, ur/eny podminkou 
/b — 0 , je pro germaniove tranzistory 


v zapojeni se spoieCnym emitorem 
prakticky nepouzitclny. Lze ho pouzit 
u kremikovych tranzistoru, jejichz zbyt- 
kove proudy jsou nejmene o dva rady 
mens!. 

Ze vstupnich charakteristik zapojeni 
se spolecnym emitorem (obr. 31) vy- 
plyva, ze privedeme-li na bazi mal6 
zavernd predpeti —U be, zmensi se 
emitorovy proud / e na nulu a kolekto- 
rovy proud /c na velikost /cbo- Pri dal- 
sim zvetsovani zaporn6ho predpeti se jiz 
Ic zmensuje zcela nepatrne. Je patrne, 
ze timto zpusobem lze dosahnout v za¬ 
pojeni se spolecnym emitorem stejnych 
vlastnosti, jako v zapojeni se spolecnou 
bazi pri /e — 0 ; bazi must prot^kat 
zaverny proud o velikosti alespon 
|/b| — | / c bo} * 

Casto se pouzivd zapojeni, kdy je 
mezi Mzi a emitor pripojen odpor R b 
(obr. 32). Neni-li odpor pripojen (tj. 
je-li R b = oo), je mezi bazi a emitorem 
napeti Z/beo a kolektorovym obvodem 
proteka proud /ceo- Pripojime-li odpor 
R b, zmensi se napeti //be a tim se 
zmensi i proud Ic (viz charakteristika 
na obr. 31). V meznim pripade, 
tj. spojime-li vstupni obvod nakratko 
(Rb — 0), bude Ub = 0 a proud ko- 
lektoru se zmensi na velikost jen o malo 
v£t§i nez je /cbo. Se zmensovdnim od- 
poru Rb se zdroven zvZtSuje i pripustn^ 
napeti t/cB- 

Vlastnosti tranzistoru o aktivni oblasti 

Rozborem fcinnosti tranzistoru v teto 
oblasti se nebudeme pHli§ zabyvat. 
Z charakteristik je zrejm6, ze tranzisto- 
rem proteka ur/ity proud kolektoru Ic 
a mezi jeho emitorem a kolektorem 
(pop?, bazi a kolektorem) je jist6 napeti 
£/ce (popr. Z/cb)* Z hlediska idealniho 
spina/e neni tedy tranzistor ani v sep- 



Obr. 32. Spinaci obvod s odporem mezi bazi 
a emitorem 
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aut£m ani v rozepriut&n stavu. Rozbo- 
rem iinnosti tranzistoru v aktivni oblasti 
a ndvrhem jeho pracovniho bodu se 
zabyvaji pojedn&ni o zesilova£ich a ji- 
nych obvodech, vyuzivajicich t£to ob¬ 
lasti jeho £innosti. 


Vodivy stav tranzistoru 


Ve vodivem stavu prochazi tranzis- 
torem proud, jehoz velikost je omezena 
prakticky pouze pracovnimi podmin- 
kami, tj. soucastkami ve vnejsim obvo- 
du - predevsim kolektorovym zatezo- 
vacim odporem R z ~ a napajecim na- 
petim U n . V zapojeni se spolednou 
b&zi (obr. 29) se zmensi napeti mezi 
kolektorem a bazi na nulu (pop?, do- 
sdhne ma !6 velikosti opa£n 6 polarity). 
V zapojeni se spolecnym emitorem se 
napeti mezi kolektorem a emitorem 
zmenSi na minimalm, tzv. zbytkove, 
satura£ni napeti £/ce's. Stanoveni pra- 
covnich podminek pro tranzistor ve 
vodivem stavu spofiiv^, v urceni potfeb- 
n6ho proudu baze /b a je z&visle pouze 
na velikosti proudovclio zesilovaciho 
cinitele tranzistoru. Kolektorovy proud, 
ur£eny ve vodivem stavu podminkami 


ve vnejsim obvodu, tj. pom£rem 


Un 
Rc * 


je v&z£n sc vstupnim proudem bdze /b 
vztahem 


Ic —■ pl b, popr. Ic ^ oc/». 

Je tedy nntn6 zajistit, aby vstupnim ob- 
vodem tranzistoru protekal proud, od- 
povidajici t£to podmince, tj. 

T Ic v r / 0 

/b — — 5 - , popr. Ik = -. 

p a 

Pfi n&vrhu je treba po£itat s tim, ze 
proudovy zesilovaci cirntel tranzistoru 
v t^to Cdsti charakteristik (v okoli bodu 
Ucb = 0 ) bude mensi nez v aktivni 
oblasti (pro obvykle doporucovany pra- 
covni bod). Pri vypo£tu volime obvykle 
jeho velikost polovicni vzhledem k udaji 
v katalogu. 

Z charakteristik 
tranzistoru v zapo¬ 
jeni se spole£nou 
bazi i se spoleCnym 
emitorem je videt, 
ze Ize rozlisit troji 




Obr. 33. Charakteristika inverzniho zapojeni 
tranzistoru 


vodiv^ stav tranzistoru. Je to pfedne vo¬ 
divy stav na hranici nasyceni, tj. pro 
Uc b = 0 . I pred dosazenim t£to hranice, 
tj. jeste v aktivni oblasti Je jiz napeti Ucb 
(pop?. Ucb) velmi male a tranzistor 
lze prakticky povazovat za sepnut^ 
(druhy stav). Treti a nejpouzivanejsi je 
vodivy stav v oblasti nasyceni, tj. za 
hranici Ucb = 0. Nejpouzivanejsi je 
proto, ze zarucuje dosazeni vodiv£ho 
stavu i pri vetsich tolerancich sou£astek, 
napajecich napeti, parametru tran¬ 
zistoru apod. 

Tranzistor o inverznim zapojeni 

Ve spinaci technice se dasto pouzivd 
tranzistor v zapojeni, pri n^mz je za- 
menen kolektor s emitorem. Toto za¬ 
pojeni se nazyva inverzni a jeho vlast- 
nosti se velmi blizi ide&lnimu spinaci. 
Tranzistor ma v inverznim zapojeni 
mnohem mensi proudovy zesilovaci fi¬ 
nite! - je to patrn 6 z obr. 33, kde jsou 
charakteristiky tranzistoru v bezn^m 
a v inverznim zapojeni. Je to dano tim, 
ze plocha prechodu emitoru je podstatn£ 
men§i nez plocha prechodu kolektoru 
(obr. 34). Proud prochazejici tranzisto- 
rem tvori vetsinovi nositel£ naboju, 
prochdzejici difuzi od emitoru ke ko¬ 
lektoru. C&st jich zanikne rekombinaci 
v oblasti baze, vetsinou vsak rekombi- 
naci na povrchu blizko emitoru. Je-li 
v inverznim zapojeni kolektorem emitor 


73 


23 







Obr. 34. Vysvetleni funkce tranzistoru v in - 
verznim zapojeni 


s podstatne mens! plochou, jsou pod- 
minky pro rekombinaci na povrchu 
mnohem priznivejsi, rekombinaci za- 
nikne znacnd £ast vetsinovych nositelu 
a proudovy zesilovaci cinitel je proto 
podstatne mensi. Zbytkova napeti v in- 
verznlm zapojeni jsou obvykle o rad 
mensi, nez v zapojeni klasick6n. 

Zakladni tranzistorovy spinaci obvod 
a jeho vypocet 

Na obr. 35 je zapojeni nejjednodussi- 
ho tranzistoroveho spinaciho obvodu. 
Je-li prepinac Pi v poloze 1 , je baze 
tranzistoru uzemnena pres odpor R b 
a tranzistor je v nevodiv^m stavu. Ko- 
lektorovym obvodem prot^ka proud 
Ic < /cbo; cim mensi je odpor R b, 
tim mensi je tak£ proud Ic. Mezi kolek- 
torem a emitorem (tj. mezi body A 
a B) je napeti 

C/ C E — Un — Rdc. 

Je-li pouzit kremikovy tranzistor, 
jehoz /ceo je zanedbatelne malys lze 
ubytek napeti na kolektorov&n odporu 
Rclc zanedbat a plati v nevodiv^m 
stavu 

t/cE = Un 



Obr. 35. Z&kladni zapojeni tranzistoroveho 
spxnate 


U germaniov6ho tranzistoru lze pouzit 
toto zapojeni pouze pfi mensich odpo- 
rech R& (aby zbytkovy proud byl co 
nejmensi), nebo pri vetsich kolektoro- 
vych proudech (aby byl maly Rc a tim 
i ubytek, zpusobeny na nem v uzavre- 
nem stavu zbytkovym proudem Ic)- 
Prepneme-li prepinac do polohv 2, 
pripoji se baze pres odpor Rr ke zdroji 
Un* Bazi zacne protekat proud /b, 
jehoz velikost zavisi na velikosti napa- 
jeciho napeti U n a na odporu Rr. 
Plati 

Un — U BE 


Ve vetsine pripadri lze napeti U be proti 
napajecimu napeti U a zanedbat a lze 
psat 


/ B 


Un 

Rr 


Je-li tento proud dostatecne velky, uve- 
de se tranzistor do vodiv^ho stavu a ko- 
lektorovym obvodem bude protekat 
proud, urceny napajecim napetim a ko- 
lektorovym odporem 


Ic == 


Un 

Rc 


Protoze kolektorovy proud a proud 
baze jsou spolu vazany proudovym 
zesilovacim cinitelem /?, musi pro uve- 
deni tranzistoru do vodiv^ho stavu 
platit 


In > 


Un 

jURc 


Vypocet obvodu je jednoduchy. S ohle- 
dem na tolerance soucastek a napaje- 
ciho napeti musime volit vzdy nejne- 
priznivejsi pripad. Obvykle mame za- 
dano napajeci napeti U n a kolektorovy 
proud Ic (nebo kolektorovy odpor Rc)- 
Vypocitame tedy 


„ Un w , Un 

Rc =7^ * popr ‘ /c = 7^’ 

pHcemz zanedbavame saturacni napeti 
Uc e, kter6 ma ve vodivem stavu v ob- 
lasti nasyceni minimalm velikost. 

Odpor R b vypocitame z podminky 
pro uvedeni tranzistoru do vodiveho 
stavu 


24 • 4 ^ 



/ B ^ 


Un 


PRc 

a ze vztahu pro proud bdze 

U n 


Plati 


/?B ^ ftRc • 


Zvolime takovy nejblize mensi vyra- 
beny odpor, aby skutecny odpor v ce- 
l£m tolerancnim rozsahu byl vzdy mensi 
nez je odpor vypo£itany. 

Jako mechanicky prepinac Pf v obr. 
35 pracuje obvykle (v praxi) opet tran- 
zistorovy spinac (obr. 36). Pri pouziti 
kremikovych tranzistoru nevznikaji pri 
sdruzovani techto obvodu zadne vetsi 
nesnaze. Jinak je tomu u germaniovych 
tranzistoru. Je-li tranzistor Ti v nevo- 
div^m stavu, je baze T% pripojena pres 
odpory Rbz a Rc\ k napajecimu napeti 
Un- Bazi prot^ka proud Ib a tranzistor 
r 2 je ve vodivem stavu. Prejde-li tran¬ 
zistor Ti do vodiv^ho stavu (napr. pri- 
pojenim voln&xo konce odporu i?Bi 
k napajecimu napeti U n ), mel by se 
7a uzavrit. Jeho baze je vsak pripojena 
pres odpor Rb 2 k saturacnimu napeti 
Ucm prvniho tranzistoru, takze zbyt- 
kovy proud tranzistoru T 2 je vetsi nez 
/ceo. Ten to proud se s teplotou jeste 
vyrazne zvetsuje. Nevodivy stav tran¬ 
zistoru T *2 tedy neni dobre zajisten. 

Nevodivy stav obvodu lze zlepsit bud 
tzv. primou vazbou (obr. 37a), nebo po- 
mocn^m zavernym napetim (obr. 37 b). 
U obvodu s primou vazbou se zlepseni 
dosahne primym pripojenim baze tran¬ 
zistoru ke kolektoru predchazejiciho 
tranzistoru. Je-li Ti ve vodivem stavu, 
je na bazi T% velmi mal£ napeti U b E 2 — 
= Ucm (dalo by se rici „vnucen£“ 
tranzistorem Ti) a kolektorovy proud 




Ta se blizi /cbo* Na obr. 37b je dosa- 
zeno optimalniho nevodiveho stavu za¬ 
vernym predpetim £/ p , ktere je voleno 
tak, aby pres odpor R p protekal do baze 
tranzistoru zaverny proud Ib ^ /cbo* 
Pro prehlednost shrneme vypocet 
zakladniho spinaciho obvodu s tran- 
zistory do nekolika kroku. 


Vypocet jednoducheho tranzistoroveho 
spinace 

1. Ze zadan^ho minimalniho 
napajeciho napeti Un a ko- 
lektoroveho proudu Ic (popr. 
odporu Rc) vypocitame 


R c = 


Un v T 

j— , popr. /c 


Un 

Rc 


[kQ; V, mA], [mA; V, kQ], 

2. Zvolime — 0,5hn e a urcime 
potrebny budici proud baze 
/b 


Ib — 


/ c 


[mA; mA, —]. 


3. Vypocitame odpor 

R 'B = ^ [kfl; V, mA], 

iB 


kde f/vst je minimalni napeti, 
na kter£ je pripojena pres 
odpor Rb baze tranzistoru ve 
vodivem stavu. 

4. Zvolime takovy odpor Rb z vy- 
raben6 rady, aby byl i pri 
spodni krajni mezi jeho tole- 
rancniho pole (tj. napr. 
-j-20 %) odpor mensi, nez je 
vypo£itany odpor R f b. 


1 * 25 
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Obr, 38, Prakticky navrh tranzistoroveho 
spinace 


PHklad vypoHu 

2arovkou 3,5 V/0,2 A mdme signa- 
lizovat pritomnost napeti v bode A 
odporoviho delice, slozen^ho z velkych 
odporu (50 kH, 100 kH, viz obr. 38a). 
Nap&jeci napeti, kter£ je k dispozici, 
je U n = 12 V (toto napeti se tak6 privd- 
di na deli£). Signalizacni obvod nesmi 
znatelne ovlivnit funkci delice. 

Aby nebyla funkce delice narusena, 
musi byt proud odebirany z bodu A 
nejm^ne desetkrat mensi, nez je proud 
prot^kajici delicem. Vypocitame proto 
nejdrive proud, prot^kajici delicem: 


/» = 


U n 


12 


R 1 + R 2 100 + 50 


0,08 mA. 


Kdybychom pouzili jednoduchy obvod 
podle obr. 38b, mohl by byt proud baze 
Ib nejvyse jednou desetinou proudu 
A) 5 tj. 

Ib = 0,1 . 0,08 = 8 pA. 

Potrebujeme spinat proud prot^kajici 
zarovkou, tj. 200 mA. Ze vztahu mezi 
Ib a /c vyplyva, ze potrebny proudovy 
zesilovaci cinitel tranzistoru musi byt 



200 

0,008 


= 25 000. 


Je samozrejm6, ze tranzistor s takovym 
proudovym zesilovacim cinitelem ne- 
existuje a musime proto pouzit nekolik 
spinacich stupnu za sebou. Muzeme 
poditat s prumernym zesilovacim £ini- 
telem ft = 50 u jednoho tranzistoru. 
ftadime-li kaskadne zesilovaci stupne 
s tranzistory se stejnym Cinitelem p 
a je-li techto stupnu n, je vysledny prou- 
dov^ zesilovaci Cinitel jS n . Kdybychom 


tedy chteli pouzit dva stupne, musel by 
kazdy tranzistor mit 

P = V25 000 = 158. 

I kdyz bychom nasli kremikov6 tran¬ 
zistory s velkym zesilovacim dinitelem, 
uchylime se radeji k prumeru a zvolime 
tri kaskadne zapojen^ spinaci obvody 
(obr. 39). 

Vypocet zacneme od posledniho stup¬ 
ne. Odpor pouzit^ zarovky je 

Kdybychom zapojili do kolektorov^ho 
obvodu tranzistoru T 3 pouze tuto za- 
rovku, tekl by ve vodiv^m stavu v ob- 
lasti nasyceni kolektorovym obvodem 
(a tedy zarovkou) proud 

7 Un 12 n coc a 

/c3 Rt 17,5 °’ 

a zarovka by shorela. Musime tedy ko¬ 
lektorovy obvod doplnit dalsim odpo- 
rem tak, aby tranzistorem ve vodiv&n 
stavu protekal proud 0.2 A. Potrebny 
kolektorovy odpor je 

_ _ Un _ 12 __ _ n 

Rcs Ics 0,2 60 ^ 

a doplnujici odpor R'c 3 , zapojeny do 
s£rie se zarovkou, musi mit odpor 

R’cs == Res — Rt = 60 — 17,5 = 

= 42,5 Q 

Zvolime nejblize vetsi odpor z vyrdben^ 
rady, tj. 47 O s tim, ze zarovka bu- 
de nepatrne podzhavena. Kolektorovy 
proud tranzistoru T 3 tedy bude 



Obr, 39, Prakticky ndvrh tranzistoroveho 
sptnale 
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Un _ 12 

RZ + R'cb ' 17,5+47“ 
== 186 mA . 


Opet s ohledem na toIeran£ni pole vo- 
lime odpor 

Rc i = 100 ka 


Pfedpoklad&me-li proudovy zesilovaci 
cinitel ft = 50, je k uvedeni do vodh+ho 
stavu treba proud baze 


7b3 


/c3 

T 


186 

50 


= 3,7 mA. 


Tento proud pote£e bazi tehdy, bude-li 
pfedchozi tranzistor 7g v ne vodivem 
stavu (povede-li, bude baze Tz pfipo- 
jena na zem). Je-li 7a v nevodiv&n sta¬ 
vu, je odpor mezi jeho kolektorem a emi- 
torem velmi velky a proto pro vypocet 
tranzistor nemusime uvazovat; proud 
baze I B 3 potece ze zdroje U n pres odpor 
7 ?C2. Z toho vyplyva vypocet odporu i?c 2 

U 12 

Rg2 = 7 — = 5 -=- 3,25 ka . 

■T B3 O,/ 

Abychom mohli pouzit bezn£ odpory 
s toleranci + 20 %, zvollme z vyraben6 
rady 

R C 2 = 2,7 ka. 


V nejnepriznivejsim pripade - tj. pri 
toleranci +20 % - bude mit odpor 
s oznadenim 2,7 ka odpor 3,24 ka. 
To vyhovuje podmince, ze i tento mezni 
odpor musi byt mensi, nez je vypocitan^, 
aby byl zajisten vodivy stav v nasycen£ 
oblasti. 

Ve vodivem stavu tranzistoru Tg 
urcuje i?c 2 jeho kolektorovy proud 


7c 2 — — 4,45 mA. 

-/£C2 + / 


Tento proud musi byt zajisten dostate£- 
nym proudem baze 7 b2 - Predpokladi- 
me-li opet p — 50, plati 


7b2 


7c2_4,45 

~J ~~ ~50~ 


0,089 mA = 


= 89 pA. 

Tento proud musi teci pri uzavren^m 
tranzistoru 7"i ze zdroje Un pres odpor 
Rci do baze 7a. Pro velikost Rci tedy 
vyplyva 

/ ?c) =^L = J 2 _^ 135kn 
/ B » 0,089 — 


a zkontrolujeme, zda v pripade tole¬ 
rance + 20 % vyhovuje: 

100 ka + 20 kn = 120 ka < 135 ka. 


Ve vodivem stavu tranzistoru T i 
urcuje i?ci velikost jeho kolektoroveho 
proudu 


/oi = fe = iS = 0 ’ 12mA - 


Proud baze, potrebny pro vodivy stav 
7\, je tedy 


7bi 


iSl = — 2 4 uA 

P 50 “ 


Tento proud bude odebirdn z bodu A 
delice. Protoze pricny proud delice 
Ijy = 80 pA (viz vypocet) je odebiran^ 
proud baze vice nez tricetkrat menSi 
a neovlivni proto funkci delice. 

Zbyva jeste vypocitat odpor R B 1 . 
K tomu musime zjistit velikost napfeti 
v bode A: 


Ua^ 


R 2 


Un 


50 


12 = 4 V. 


Ri + R 2 150 
Pro velikost odporu R bi potom plati 
Ua 4 


R 


B1 


Bl 


1,66 MO. 


2,4 pA 

S ohledem na tolerance volime zase nej- 
blize mensi vyrabeny odpor 

Rbi = 1,2 MQ. 

Tim je navrh ukoncen; schema s hod- 
no tami soucastek je na obr. 40. Tran- 



Obr . 40. Namleny tranzistorovy spinal 





zistory musime volit s ohledem na pred- 
pokladany zesilovaci einitel = 50, 
musi byt kremikove a tranzistor Tz 
musi byt dimenzovan na pomerne velky 
kolektorovy proud 200 mA. Odpory 
postaci miniaturni s vyjimou R f c 3 ~ jeho 
zatizeni P vypocitame ze vztahu 

p R' CZ I* C3 - 47.0,2 3 = 1,88 W 

Pouzijeme tedy odpor na zatizeni nej- 
m^ne 2 W. 

Spinani indukcni zateze 

Zatim jsme vzdy uvazovali, ze v ko- 
lektoru spinaciho tranzistoru je zapojen 
cinny odpor. Je vsak castym pripadem, 
ze spinanou zatezi je napr. reie, moto- 
rek, elektromagneticka spojka apod., 
tzn. zatez indukcniho charakteru (obr. 
41). Protoze civka (indukcnost) je prvek, 
schopny hromadit elektrickou energii, 
pomery v obvodu se budou ponekud 
lisit od pomeru pri ciste odporov6 
(cinne) zatezi. Nabijeni i vybijeni ob¬ 
vodu pri prepnuti z nevodiveho stavu 
do vodiveho nebo naopak probiha totiz 
podle exponencialni krivky. Pri sepnuti 
tranzistoru lze urcit kolektorovy proud 
ze vztahu 



kde casova konstanta 

- L 
Ri* + R t 

(L je indukcnost civky, i?L, je cinny od¬ 
por civky a Rt je vnitrni odpor tran¬ 
zistoru v sepnutem stavu.) 



Vliv indukdnosti civky se pri prechodu 
do vodiveho stavu projevi pomalejsim 
zvetsovanim kolektoroveho proudu, coz 
obvykle neni na zavadu. 

Pri uzavreni tranzistoru plati pro 
prubeh kolektoroveho proudu vztah 

U n 

* c /e L e Tb 9 

kde casova konstanta T 2 je dana stej- 
nym vztahem, jako n; Rt je ovsem 
nyni odpor tranzistoru v nevodiv^m 
stavu! Protoze tento odpor je pomerne 
velky, je casova konstanta T 2 mala a ko 
lektorovy proud se zmensi velmi rychle 
k nule. Soucasne se vsak indukuje rych- 
lym zanikem kolektoroveho proudu 
v civce napeti U'-l , ktereje obvykle vetsi, 
nez napajeci napeti Un a vetsinou i vetsi, 
nez pripustne napeti Uce tranzistoru. 
Aby nedoslo ke zniceni tranzistoru, je 
nutne toto napeti omezit na bezpecnou 
velikost. Nejcasteji se to dela diodou, 
pripojenou paralelne k civce (obr. 41 b). 
Dioda se pri vodiv^m stavu tranzistoru 
neuplatni, protoze je polarizovana v z£- 
vern^m smeru. Jakmile prestane t6ci ko- 
lektorovf proud a v civce se indukuje 
napeti {/'l, znamena dioda pro toto na¬ 
peti turner zkrat a omezi mdukovan£ 
napeti na velikost nap&jeciho napeti U n 
(zmensi-li se U'i, pod velikost U n , pfe- 
stane byt dioda polarizovana v propust- 
nem smeru a jiz se neuplatni). Zapoje- 
nim diody paralelne k civce se ponekud 
zpomali zanik kolektoroveho proudu, 
protoze po dobu, kdy dioda vede, se ne¬ 
uplatni Rh (zkratem se zmensi na mi¬ 
nimum). Protoze je Rl ve jmenovateli 
vztahu pro ic i pro T 2 , zvetsi se £asova 
konstanta obvodu i okamzita velikost 
kolektoroveho proudu a tim i doba, po- 
trebna k zaniku kolektoroveho proudu. 
Byl-li by tento jev na zavadu, zaradi 
se do serie s diodou D odpor R (na 
obr. 41b vyznaten carkovane). 

Spinani kapacitm zateze 

Aby byl vycet moznosti upln^, mu¬ 
sime uvazit i spinani kapacitni zateze 
(obr. 42). Pri prechodu tranzistoru do 
vodiveho stavu bude jim protekat ko- 
lektorov^ proud 
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Obr. 42. Spinani kapacitni zateie 


Un _ Ua 

tc ~ Rc ~ Rt 6 11 ’ 

kde £asov& konstanta T 2 = R tC (R t je 
vnitrni odpor tranzistoru v sepnut&n 
stavu). Protoze vnitrni odpor tranzistoru 
ve vodivem stavu je velmi maly, bude 
mala i casovd konstanta ti a proudovy 
naraz bude velmi kratky. Presto je nutne 
zkontrolovat, zda jim nemuze byt posko- 
zen tranzistor a popr. jej omezit malym 
odporem v privodu napajeciho napeti. 

Pri uzavreni tranzistoru kolektorovy 
proud zanikne a kondenzator C se zacne 
vybijet pres odpor Rc* Napeti na kolek- 
toru se bude tedy zvetsovat pomalu 
podle vztahu 

uq Uq 11 e Ta ^ j 

kde ra je casova konstanta obvodu 
(ra = RcC). 

Casteji pouzivane zapojeni kapacitni 
zateze je na obr. 42 b. V nevodivem 
stavu je kondenz&tor C nabit priblizne 
na napeti velikosti Un* Po pfechodu do 
sepnuteho stavu se vybiji pres vnitrni 
odpor sepnuteho tranzistoru Rt s ca~ 
sovou konstantou 

n = RtC. 

Napeti na kolektoru se proto zmensuje 
podle vztahu 

t 

MCE — Un e ~ 71 * 

Po prechodu do nevodiveho stavu se 
kondenzator C nabiji pres odpor Rc 
a napeti na kolektoru se zvetsuje podle 
vztahu 



kde casova konstanta T 2 = RcC . 



Obr. 43. Urychleni prechodu z nevodiveho do 
vodiveho stavu 

Ztychleni pfechodu tranzistoru z nevodiveho 
do vodiveho stavu 

Aby se urychlilo sepnuti tranzistoru, 
pfemost’uje se nekdy u spinacich obvodu 
s odporovou vazbou odpor R b konden- 
zdtorem Cy (obr. 43). V okamziku se¬ 
pnuti protece kondenzatorem (a tim i ba- 
zi) nabijeci proud kondenzatoru, ktery 
je nekolikrat vetsi, nez pozdeji ustaleny 
proud baze /b. Urychli se tim pfechod 
tranzistoru do vodiveho stavu, protoze 
vetsimu proudu baze odpovida i vetsi 
proud kolektoru. Casova konstanta ob¬ 
vodu R bC v vsak nesmi byt delsi, nez je 
pfepinaci kmitocet pri periodick^m 
spinani. Pri pfechodu do nevodiveho 
stavu se kondenzator Cy vybiji nejen 
pres odpor R b, ale i pres bazi tranzis¬ 
toru. Protoze vybijeci proud proteka 
bazi v zavernem smeru, urychli se 
i uzavreni tranzistoru, tj. prechod z vo¬ 
diveho do nevodiveho stavu. 

Pozadavky na tranzistory pro spinaci 
obvody 

Pozadavky na tranzistory pro spinaci 
obvody nejsou - pokud jde o pomaie 
spinani — zvlastni. Lze pouzivat prak- 
ticky libovolny tranzistor, zajistime-li 
spravnym navrhem jeho dokonaly vo- 
divy, popr. nevodivy stav. 

Vhodnejsi pro spinaci obvody jsou 
tranzistory kremikove. Maji zbytkove 
proudy priblizne o dva fady mensi nez 
tranzistory germaniove a tyto proudy 
nejsou prills zavisie na teplote. Nevodivy 
stav neni obvykle nutne zajist’ovat pri- 
davnym pfedpetim - obvody s kremiko- 
vymi tranzistory jsou proto jednodussi. 
Hlavni duvod, proc veskera drivejsi li- 
teratura byla venovana navrhum spi- 
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nacich obvodu s germamovyrni tran- 
zistory, byla jejich dostupnost a pod- 
statne nizsi cena. Nyni se situace zme- 
nila, kremikov^ tranzistory jsou dostup- 
n£ a levn6 a lze je proto pro konstrukci 
splnacich obvodu jednoznacne dopo- 
rufiit. 

Z parametru tranzistoru potrebujeme 
znat maximalni pripustna napeti mezi 
jednotlivymi elektrodami, povolenou 
kolektorovou ztratu, proudovy zesilovaci 
6initel na hranici nasyceni, maximalni 
povoleny kolektorovy proud, popr. ve- 
likost zbytkov^ho proudu a jeho z&- 
vislost na teplo te. 

Maximalni pfipustna napeti mezi 
jednotlivjmi elektrodami 

Aby nedoslo k prurazu jednotlivych 
prechodu tranzistoru, jsou vyrobcem 
stanovena nejvetSi pripustna napeti mezi 
kolektorem a bazi, kolektorem a emi- 
torem a bazi a emitorem. 

Nejvetsi z nich je napeti mezi kolek¬ 
torem a bazi (Z7 cb). U beznych tran¬ 
zistoru se pohybuje mezi 30 az 60 V; 
u specialnich spinacich tranzistoru vsak 
mohou byt az stovky voltu. O neco mensi 
byva pripustn^ napeti mezi kolektorem 
a emitorem, tj. vlastne spinan6 napeti. 
Je zavisl6 na odporu mezi bazi a emi¬ 
torem - s jeho zmensovanim roste a pri 
i?B = 0, tj. je-li baze pripojena k emi- 
toru, je maximalni a rovna se pripust- 
n^mu napeti mezi bazi a kolektorem. 
Napeti bdze-emitor nesmi byt obvykle 
vetsi nez nekolik voltu. Vsechna tato 
napeti jsou udavana v katalogu a pro 
navrhovany spinaci obvod musime vy- 
brat takovy tranzistor, aby vsechna sku- 
tecnd napeti v obvodu byla mensi nez 
jsou napeti, uvedena v katalogu. 

Kolektorovd ztrata 

Kolektorova ztrata, tj. vykon, ktery se 
v tranzistoru promenl v teplo, je ob¬ 
vykle mnohem mensi, nez vykon spma¬ 
ny. V nevodiv&m stavu je mezi kolek¬ 
torem a emitorem tranzistoru napeti 
turner rovne napeti zdroje, tj. U n , 
a prot^ka jim minim&lni proud /ceo, 
pop?. i /cbo. Vykon, promenovany 

30. 4r "x 


v tranzistoru v teplo, je tedy v nevodi- 
vim stavu 

Pci = Wceo [W; V, A] . 

Ve vodiv&n stavu prot^ka sice tran- 
zistorem velk^ proud Ic, mezi kolekto¬ 
rem a emitorem tranzistoru je vsak 
minimalm satura£ni napeti £/ces; 
ztratovy vykon je tedy rovnez maly 
a rovna se 


P C2 = C/ces^c [W; V, A] . 

Stredni vykon, rozptyleny na kolektoru, 
tedy kolektorova ztrata, je tedy umerny 
trvani vodiv6ho a nevodiveho stavu: 


P _ t/n/cE Oh + UcEsIch 


kde h je doba trvani nevodiveho a 
vodiv^ho stavu. Pri prepinani (precho¬ 
du) z jednoho stavu do druh^ho se 
ztr&tovy vykon zvetsuje, protoze pre- 
chod po zatezovaci primce neni neko- 
necne rychly. Budeme-li prechod pova- 
zovat priblizne za Iinearni, lze odvodit 
(viz obr. 1), ze ztratovy vykon po dobu 
prechodu je 

p = U » J 0 _ Unlc 

03 2 2 4 ’ 


Je-li doba prechodu z jednoho stavu 
do druh^ho h, plati tedy pro stredni 
ztratovy vykon na kolektoru tranzistoru 

f/n/cEo^i + UvE&Ich -j- Unlch 

PsiT =ZZ---. 

h + + t3 


Proudovy zesilovaci cinitel 

Proudovy zesilovaci cinitel neni u spi¬ 
nacich obvodu natolik kvalitativnim 
ukazatelem tranzistoru jako u zesilo- 
vacich stupnu. Az na vyjimecn^ pripady 
obvykle nezalezi na tom, musime-li 
k otevreni tranzistoru pouzit vetsi nebo 
mensi proud baze. K vypo£tu v§ak ve- 
likost proudov^ho zesilovaciho cini- 
tele znat musime, a to na hranici na¬ 
syceni. Muzeme ji snadno_u kazd^ho 
tranzistoru zmerit 
tak, ze nejdrive vy- 
pocitame kolekto¬ 
rovy proud voblas- 
ti nasyceni jako 
podil napajeciho 




nap&ti U n a kolektorov&io odporu Rc, po- 
tom pripojime napdjeci napfeti, merime 
kolektorovy proud a proud bdze (bazi 
pfipojime pfes odporov^ trimr rovn6z 
k U n ) a zv£tsujeme proud Mze tak 
dlouho, dokud kolektorovy proud ne- 
dosahne vypocitan^ velikosti. Potom 
vypo£itame proudovy zesilovaci £initel 
p jako podil kolektorov^ho proudu 
a proudu baze v tomto pracovnim 
bode. Navrhujeme-li spinaci obvod 
a nemame jeste k dispozici tranzistory, 
kter6 budou v zapojeni pouzity, vy~ 
chazime z jejich katalogovych udaju. 
Protoze proudovy zesilovaci £initel 
na hranici nasyceni se v katalozich 
obvykle neudavd, volime ho zpravidla 
jako polovinu zesilovaciho cinitele, 
udavan^ho pro doporuceny pracovni 
bod v aktivni oblasti. 

Maximdlni povoleny kolektorovy proud 

Tento udaj byva udavan ve vsech 
katalozich a neni k nemu treba vysvet- 
leni. V z&jmu spolehliv^ funkce spinade 
nevyuzivame pokud mozno maximal- 
nich meznich udaj udavanych v ka- 
talogu. 

Zbytkovy proud 

U kremikovych tranzistoru je zbyt¬ 
kovy proud velmi maiy a neni treba jej 
uvazovat. U germaniovych tranzistoru 
potfebujeme zndt jeho velikost, aby- 
chom mohli potladit jeho nezadouci 
u£inky vhodn6 volenym predpetim. 
Zbytkovy proud zjistime z katalogu 
nebo ho jednoduchym zpusobem zme- 
Hme, nejfepe primo v dan&n zapojeni. 

Spfnaci obvody 
s tranzistory 

Bistabilni klopny obvod 

Bistabilni klopny obvod je zakladnim 
spinacim obvodem s tranzistory (z neho 
jsou potom odvozeny dalsi obvody - 
monostabilni a astabilni). Je to obvod, 
slozeny ze dvou tranzistoru, kter 6 mo- 
hou byt v jednom ze dvou stabilnich 
stavu (proto nazev bistabilni klopny 
obvod) - bud je sepnut prvni tranzistor 
a rozepnut druhy, nebo je rozepnut 
prvni tranzistor a sepnut druhy. 2ddny 



Obr . 44. Z&kladni zapojeni bistabilniho 
klopneho obvodu 

jiny' stav nemuze nastat. Protore je 
pfechod z jednoho stavu do druh^ho 
velmi rychly, je prubeh napeti na ko- 
lektorech tranzistoru turner pravouhly. 

Zdkladni schema bistabilniho klop- 
n£ho obvodu s kremikovymi tranzistory 
je na obr. 44. Z^merne je zd&razneno 
s kremikovymi tranzistory, protore je- 
nom pH jejich pouziti muze byt schema 
obvodu takto zjednoduseno. 

Pri pHpojeni napajeciho napeti Un 
se nektery z tranzistoru vlivem nahod- 
nych okolnosti uvede do vodiveho stavu, 
sepne. Pfedpokladejme, ze je to tran¬ 
zistor T\. Prot^ka jim proud /ci a na 
kolektoru je napeti f/cEi^O. Protore 
bdze tranzistoru T 2 je na kolektor Ti 
pripojena pfes odpor R b 2 , je na ni rov- 
nfii nulovS napeti, netece proud bize 
I b 2 a tranzistor T% je uzavren. Proud 
/ca je prakticky nulovy (zanedbame-li 
zbytkovy proud, ktery prave u kremi¬ 
kovych tranzistoru opravdu zanedba- 
telny je) a na kolektoru tranzistoru 
je napeti £/ce 2 == Un* Na toto napeti 
je pres odpor R bi pripojena baze tran¬ 
zistoru T\, prot^ka ji tudiz proud /bi 
a tranzistor T\ je trvale udrzovan ve 
vodivem (sepnut£m) stavu. Stav ob¬ 
vodu je tedy stabilni a obvod v nem 
bez vnejsiho zasahu setrva libovolnou 
dobu. 

Nyni privedeme napf. na bazi tran¬ 
zistoru 7i kratky zaporny impuls. 
Prestane teci proud baze /bi, tranzistor 
se uzavre, jeho kolektorov^ napeti 
U c bi se zvetsi na Ucm == Un* Za£ne pro- 
tdkat proud bazi tranzistoru T 2 , pro¬ 
toze ta je pripojena pres odpor Rb 2 na 
U c ei* Tranzistor T 2 se otevre, napeti 
na jeho kolektoru se zmensi na nulu. 
Stav se nezmeni ani po skonceni za- 
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Obr. 45. Prubeh napeti v bistabilnim klop- 
nem obvodu 


porn^ho impulsu, protoze baze tran- 
zistoru Ti je nyni pres odpor R bi pri- 
pojena k nulov&nu napeti a tranzistor 
Ti proto zustane v nevodiv&n (rozep- 
nut£m) stavu. Nastal druh\r stabilni 
stav obvodu. 

Zmenu stavu obvodu muzeme vyvo- 
lat nejen zapornym impulsem, prive- 
denym na bazi tranzistoru, ktery vede, 
ale i nap?, kladnym impulsem, prive- 
denym na bazi tranzistoru, ktery je 
uzavren, nebo impulsy, privedenymi 
na kolektory tranzistoru - kladnymi na 




Obr. 46. Zpusoby ovladdni bistabilniho klop- 
neho obvodu zjednoho vstupu 
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sepnuty, nebo z&pornymi na rozepnu- 
ty tranzistor. Stridaji-li ovl&daci im- 
pulsy polaritu, lze je privddet do jedi- 
neho mista - napr. na bazi 7i - a obvod 
bude pri kazdem prichozim impulsu 
menit svuj stav. 

Nejcasteji pouzivame bistabilni klop- 
n^ obvod jako cita6. Z predchoziho 
vykladu a z obr. 45 je zrejm£, ze na 
kolektorech tranzistoru se pri pravidel- 
nych zmenach stavu vytvareji obdelni- 
kovit£ impulsy s polovicnim kmitoctem, 
nez je lanitoSet ovladacich impulsu. 
Obvod tedy pracuje jako binarni delic. 
Pro toto pouziti obvodu vsak musime 
zajistit, aby ovladaci impulsy mohly mit 
stale stejnou polaritu a p?esto aby stdle 
menily stav klopneho obvodu. Je tedy 
nutn£, aby ovladaci impulsy byly pri- 
vadeny stridave na bazi Ti a na bazi T 2 . 
Dosahneme toho diodovymi spinaci. 
Dve moznd zapojeni jsou na obr. 46. 
Je-li Ti sepnut, je na jeho kolektoru 
nulov6 napeti a na jeho bazi je napeti 
U eb. Tato dve napeti polarizuji diodu 
D i v propustn&n smeru, dioda vede. 
Na kolektoru 7* 2 je kladn£ napeti 
Ucb 2 = Un t jeho b&ze je pres odpor 
R B 2 pripojena na Ucbi =— 0. Dioda D% 
je tedy polarizovana v zavern^m smeru 
a nevede. Kdyz nyni prijde na vstup 
zaporny impuls, projde (pres oddelo- 
vaci kondenzator )diodou D 1 a uzavre 
tranzistor 7*i. Zpusobi tim zmenu stavu 
obvodu (viz predchozi vyklad). Diodou 
Z >2 neprojde. Zmenou stavu klopneho 
obvodu se „situace obrati“, nyni je 
dioda D 2 polarizovana v propustn^m 
a D\ v zavern&n smeru. Dalsi zaporny 
impuls tedy projde diodou D 2 a uzavre 
do t€ doby otevreny tranzistor TV Tak 
pokra£uje preklapeni bistabilniho klop- 
n^ho obvodu pri kazdem dalsim ovla- 
dacim zapornym impulsu, ktery je p?i- 
veden na vstup. 

Obvod na obr. 46b pracuje obdobne. 
Je-li tranzistor Ti otevren, projde zd- 
porny impuls ze vstupu diodou D% 
na kolektor 7*2 a obvod p?eklopi. Je-li 
otevren T 2 , projde dalsi zaporny impuls 
diodou D 1 na kolektor T± a obvod 
znovu preklopi, 

Bistabilni klopn£ obvody ve funkci 
ditacu tvori zakladni jednotku po6ita£u. 
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Obr. 47. Razeni HtaZu a prubeh impulse na 
jejich vystupech 

Lze je radit do libovolne dlouhych fad 
a delit kmitocet vstupnlch impulsu 
libovolnymi ndsobky dvou (pri jedno- 
duch^m razeni). Blokovd schema delice 
16 a prubeh impulsu na jednotlivych 
klopnych obvodech je na obr. 47. 

Bistabilni klopny obvod s predpetim 

V literature najdete obvykle jako 
zakladni schema bistabilniho klopn^ho 
obvodu zapojeni podle obr. 48 nebo 49. 


Jde o zapojeni s germaniovymi tran- 
zistory. Prestoze kremikov6 tranzistory 
,,vladnou“ a jsou i cenove pristupn£, 
je funkce obvodu vetsinou vykladana 
na tomto zapojeni. Zapojeni na obr. 48 
a 49 se lisi od zapojeni na obr. 46 tim, 
ze tranzistory jsou v nevodivem stavu 
uzavirany zaporn^m predpetim mezi 
bazi a emitorem. V prvnim pripade se 
toto predpeti ziskava ze zvlastniho 
zdroje — Up, v druhem pripade se 
vytvari samocinne ha emitorovem od- 
poru R e. Predpeti je k dokonal&nu 
uzavreni tranzistoru nutn6 jednak proto, 
ze germaniovym tranzistorem proteka 
i pri nulov&n napeti mezi bdzi a emi¬ 
torem jisty, v mnoha pripadech neza- 
nedbatelny zbytkovy proud /ceo, a jed- 
nak je napeti mezi bazi a emitorem, 
potrebne k otevreni germanioveho tran¬ 
zistoru mensi, nez u tranzistoru kremi- 
kov^ho (asi 0,2 az 0,3 V). Protoze baze 
kazdeho z tranzistoru v nevodivem 
stavu neni propojena primo na zem, 
ale na kolektor otevren^ho tranzistoru, 
ktery nema pfesne nulov^ napeti (ve 
skutecnosti je saturacni napeti Ucz 0,2 
az 0,8 V), mohlo by i toto mal6 napeti 
jiz otevrit tranzistor. 



Obr. 49. Bistabilni klopnj> obvod s automa- 
tickym predpetim 


VypoSet bistabilniho klopneho obvodu 

Bistabilni klopny obvod se v pod- 
state sklada ze dvou zesilovacich stupnu 
v zapojeni se spolecnym emitorem, 
kter£ jsou vzajemne propojeny tak, 
ze je zavedena silna kladna zpetna 
vazba (obr. 50). Aby obvod mohl mit 
jenom dva stabilni stavy (v oblasti na- 
syceni jednoho nebo druh^ho tran¬ 
zistoru), musi byt nestabilni, jsou-li 
pracovni body tranzistoru v aktivni 
oblasti. Podminka nestability v aktivni 



Obr. 50. Analogic BKO se zesilovatem se 
zpetnou vazbou 
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oblasti je splnCna, je-li celkovC zesileni 
obvodu A ^ 1. Uva2uji-li se vSechny 
dynamickd veli£iny a zdvislosti, je pod- 
robny rozbor velmi slozity. Pri zna£- 
n£m zjednoduSeni plati 

Ici = (tlm 


lB2 = Id 


Rci 


Rci '+ -^B 2 


= pi B1 


Rd 

Ret + R B2 


> 


Celkov£ zesileni obvodu bude 


A — ^ B2 — 8 ^ ] 

A ~Ibi~~ P Rc + Rb ~~ 

Lze dokazat, ze tato podminka je vzdy 
splnena, vychazi-li se pri navrhu ob¬ 
vodu ze zdkladnich podminek pro za- 
jisteni otevrenCho a uzavreneho stavu. 
Privede-li se na vstup obvodu spousteci 
impuls s dostateCnou amplitudou a del- 
kou trv&ni pri splnenC vyseuvedenC pod- 
mince, pfeklopi se obvod do druhCho 
stabilniho stavu. Probihajici pochod ma 
lavinovit^ charakter a skonci, zmensi-li 
se zesileni jednoho z tranzistoru (jehoz 
pracovni bod vstoupil do oblasti na- 
syceni). 

Z uvedenCho vyplyva, ze vypocet 
bistabilniho klopnCho obvodu je velmi 
jednoduchy. Bistabilni obvody se ob- 
vykle navrhuji jako soumernC, tzn. 
2e Rci — Res, R bi — R B 2 , Ci — C% 
(popf. Ri = ifo). PH vypoctu obvodu 
podle obr. 47 vychazime z pouzitCho 
napdjeciho napCti U n a ze zvolenCho 
kolektorovCho odporu (zatez) Rc — 
= Rd = Rcz, nebo ze zvolenCho ko- 
lektorovdho proudu Ic = Ici = Ic 2 - 
Ddle musime znat proudovy zesilovaci 
Cinitel foi e pouzit£ho tranzistoru. 
Vypocitame 

r Un '— UcB 

Ic = —ST - ’ 

v „ U n — Ucb 

popr. Rc =- j -. 

Protoze zadany pro jdovy zesilovaci 
Cinitel foie plati pro aktivni oblast, 
volime p = 0,5foi e a vypocitame proud 
baze, potrebny k uvedeni tranzistoru 


do nasycenCho stavu: 


/ B 


I c 

p 


Velikost odporu Rb vypocitame 
vztahu 


/ B 


Un 

Rc + R B 


ze 


Za predpokladu, ze Rc^Rb muzeme 
Rc zanedbat a vypocitat 


Rb 


Un 

~ /b * 


Tim je prakticky vypoCet bistabilniho 
klopnCho obvodu ukonCen. Muzeme 
pouzit libovolne kremikovC tranzistory, 
vyhovuje-H jejich povolene napeti Ucb, 
proud Ic a zesilovaci Cinitel foie. V^- 
jimecne lze pouzit i germaniovC tran¬ 
zistory, napr. spinaci typy GS501 az 
5°4. 

Zbyva jeste urcit kapacitu konden- 
zatoru Ci a C 2 . Tyto kondenzatory 
nejsou pro funkei obvodu nutn£, zrych- 
luji vsak prechod z jednoho stabilniho 
stavu do druheho. Pri zmene napeti 
na kolektoru jednoho tranzistoru z nuly 
na maximum (U n ) proteCe v prvnim 
okamziku kondenzatorem Ci (pop?. C 2 ) 
a tim i bazi dosud uzavrenCho tranzis¬ 
toru velky nabijeci proud kondenzatoru. 
Tim se tento tranzistor rychleji otevre; 
v pozdejsi fazi se kondenzdtor neuplatni, 
protoze obvodem tece konstantni stej- 
nosmerny proud. Kapacita techto kon¬ 
denzatoru je na druhC strane omezena 
tim, ze Casova konstanta vazebniho ob¬ 
vodu RbiC\ — RB 2 C 2 < ^mla > kde ifmln 
je minimalni dClka impulsu. 


Vypocet bistabilniho obvodu s predpetim 

Chceme-li v zapojeni bistabilniho 
klopnCho obvodu pouzit beznC germa- 
niove tranzistory, pouzijeme zapojeni 
s pfedpetim (obr. 48). Vychdzime ze 
stejnych udaju jako 
v predchazim vy- 
poctu. Navic voli¬ 
me podle mo^nosti 
velikost zapornCho 
predpeti —Cp. 
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Vypoht bistabilniho klopneho obvodu 
s kfemikovjmi tranzistory 

1. Ze zadanych udaju vypodi- 
tame 

Ic = - 7 - UcB [mA; V, kQ], 


Rc 

popr. R c — 


U n - U CE 


/ C 

[kH; V, mA]. 

2. S tan ovi me ft — 0,5A2ie a vy- 
pocitame 

/ c 


/B P 

3. Urfiime 

Un 
Ib 


Rb 


[mA; mA, —]. 


[kf>; V, mA]. 


4. V pripade potreby rychl&io 
preklapeni zvolime Ci a Cz 
tak, aby by la splnena pod- 
minka 


Ci = Cz ^ 


tmin 

R^ 


[jaF ; ms, kQ]. 


Vypotet bistabilniho klopneho obvodu 
s pfedpetim 

1. Ze zadanych udaju vypocita- 
me 

Ic = 1- ^ c -[mA; V,k£2], 
popr. R c = 

2. Stanovime 


Un~ U< 


CE 


U P 


Rc 

[k£l;V, mA]. 
[kQ; V,mA]. 


Ri = 7?2 ^ r 

JCBO 

3. Stanovime ft = 0y5hzie a vy- 
pocitdme 

D ^ (HRiRcUn 

[kO; —, kO, V], 


Stejnym zpusobem jako v predchozim 
pfipade vypo&tame R c a Ic* Velikost 
odporu Ri a Rz urdime ze vztahu 


Ri^ 


Rz ^ 


Up 

/CBO 


) 


kde Up je zdpornd napeti pomocndho 
zdroje predpeti a /cbo je maximalni 
zbytkovy proud kolektor-baze pouzitd- 
ho tranzistoru. 

Odpory R bi a /?bs urcime ze vztahu 
pro /bi (viz obr. 48): 


/ B i = I 2 — 


Jh. . 

1 = p pRc 


Dosadime-li za I 2 a 7j, dostaneme 


/bi 


Un 

Rc2 "b R BI 


Up 

Ri 


Un 


~ pRc 


a z toho 


i?Bl ( = R B2) 


^ pRlRoUn 
-RlUn + pRcUp 


-Rc* 


Bistabilni klopny obvod se samocinnym 
pfedpetim ma mensi amplitudu vystup- 
nich impulsu, protoze se jeho vystupni 
napeti nezmensuje az k nule, ale pouze 
na velikost predpeti na emitorovdm 
odporu Un. Obvod se proto nehodi 
tarn, kde se vyzaduje, aby jedna vystup¬ 
ni uroven byla nulova, tj. ve vetsin£ 
logickych obvodu. Protoze vypo£et za- 
pojeni je slozitejsi a obvod lze prakticky 
vsude nahradit jednoduchym zapojenim 
s kremikovymi tranzistory, nebudeme 
vypocet uvadet. 

Vypofiet ovladacich obvodfi s dio- 
dami (pokud je co pocitat) najdete 
v predchozi kapitole na str. 15. 


Pfiklad vypoctu 

Mdme pri pouziti jednoho tla£itka 
navrhnout obvod, ktery ovlada cinnost 
zarovky tak, aby byla tlacitkem rozsve- 
cena a zhasindna (podle stavu, ve kte- 
rdm se prave nachazi), popf. aby mohla 
byt rozsvecena a zhasinana z nekolika 
ruznych mist. 

Pouzitd zarovka bude na napeti 6 V 
pro proud 100 mA, tranzistory jsou 
kremikov^ s ^ 2 ie =: 80. 

Pouzijeme zakladni zapojeni bistabib 
niho klopneho obvodu podle obr. 47. 
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Obr. 51. Prakticky ndvrh bistabilniho klop- 
neho obvodu pro ovladani osvetleni z vice mist 


Misto jednoho kolektorov^ho odporu 
pouzijeme zarovku. V jednom stabilnim 
stavu bude zarovka svitit, v druh^m 
stabilnim stavu bude zhasnuta. Obvod 
bude ovladan z jedin^ho vstupu podle 
obr. 51. Zaporn6 ovladaci impulsy 
budou ziskavany ze zvlastniho zdroje 
zdporn^ho napeti. 

V tomto pripade je tedy zadan jak 
kolektorovy odpor Rc - odpor zarovky 
tak i kolektorovy proud Ic - proud 
zarovky. Pri zanedbani saturacniho na- 
p£ti Uc e je tim urceno i napajeci napeti 
zdroje U n - je opet rovno jmenovit£mu 
napeti zarovky. Plati tedy 

Rc = Rl = = 60 n, 

Ic = Pl = 100 mA, 

Un - ut= 6 V. 


2. Stanovime = 0,5^2 ie = 40 a vypo- 
citame potrebny proud baze 


Ic _ 100 
T" 40 


2,5 mA. 


3. Ur£ime priblizn£ 

zaokrouhlime na nejblize mensi vy- 
rdbeny odpor 2,2 kQ. Protoze rychlost 
preklopeni obvodu neni podstatna, 
nepouzijeme vazebni kondenzatory. 

Ovladaci obvod sestavime z kremi- 
kovych diod KA501. Odpory Ri a 
pres kter£ se privadi zaverne napeti 


z kolektoru uzavren^ho tranzistoru na 
katodu prislusn^ diody, zvolime napr. 

R± — — 47 kn. 

Na jejich pfesn&n odporu nez&lezi. Je-li 
dioda otevrena, protece proud, zpuso- 
beny ovladacim impulsem pres kon- 
denzator Ci (C 2 ) a diodu D 1 (D%) do 
baze tranzistoru 7i {T%). Odporem Ri 
(R%) protece minimalni proud, protoze 
je mnohem vetsi nez odpor cesty pres 
C 1 D 1 T 1 . Ohranicujici podminky pro 
volbu Ri = R 2 jsou tedy: odpory musi 
byt rddove vetsi nez odpor diody a baze 
tranzistoru v propus tn dm smeru, a ra- 
dove mensi nez odpor diody v z&vdrndm 
smeru. 

Schema navrzendho obvodu s hod- 
notami soucastek je na obr. 51. Tlacit- 
kem 77 se kratkodobe pripojuje na vstup 
bistabilniho klopndho obvodu zaporne 
napeti z pomocndho zdroje 1,5 V (tuz- 
kovy clanek), cimz se vytvareji ovladaci 
zapornd impulsy. Sviti-li zarovka, kazdy 
dalsi lichy impuls ji zhasne a kazdy 
nasledujici sudy impuls ji opet rozsviti. 
Tlacitek muze byt zapojeno libovolnd 
mnozstvi paralelne a zarovka tak muze 
byt ovladana z mnoha ruznych mist. 

Navrhneme-li obvod tak, ze misto 
zarovky je civka vhodndho role, mu- 
zeme jeho kontakty spinat beznou &A- 
rovku na 220 V a obvod pak funguje 
jako moderni elektronicka verze scho- 
dist’ovdho spinace - umozni zapnout 
nebo vypnout svitidlo z kterdkohokoli 
mista. Celd ovladaci vedeni i s tlacitky 
je pritom galvanicky oddeleno od site 
a je proto naprosto bezpecnd (muze byt 
realizovano napr. zvonkovym dratem 
a zvonkovymi tlacitky). 

Monostabilm klopny obvod 

Monostabilni klopny' obvod je od- 
vozen z bistabilniho klopndho obvodu 
nahrazenim jedne odporovd vazby mezi 
bazi jednoho a kolektorem druheho 
tranzistoru vazbou kapacitni. Obvod 
ma jedin^ stabilni stav; do druheho 
stavu muze byt priveden vnejsim im¬ 
pulsem a setrva v nem jen urcitou krat- 
kou dobu. Tato doba je urcena pouzi- 
tymi soucastkami a nezavisi na ddlce 
nebo tvaru vstupniho impulsu. 
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Obr. 52 . ^akladni zapojeni monostabilmho 
klopneho obvodu 

Zdkladni schema monostabilmho 
klopneho obvodu s kremikovymi tran- 
zistory je na obr. 52. Na rozdil od bi- 
stabilniho klopneho obvodu (obr. 47) 
je baze tranzistoru T 2 spojena s kolek- 
torem 7i pres kondenzator C, zatimco 
odpor 7 ?b 2 je pripojen k napajecimu 
napeti U a pro zajisteni vodiv^ho sta- 
vu T 2 . 

V klidovem stavu je tranzistor T 2 ve 
vodivem stavu v oblasti nasyceni, tran¬ 
zistor Ti v nevodivem stavu. Vodivy 
stav tranzistoru T% je zajisten proudem 
baze 7 b 2, zavisejicim na odporu R b 2 
a napajecim napeti U n . Napeti £/ce 2 
se blizi nule a napeti na bazi 7~i, ktera 
je pripojena pres odpor R bi ke kolek- 
toru r 2) je temer nulov^. Tranzistor Ti 
je proto uzavren. Kondenzator C je 
pripojen jednlm koncem pres odpor 
Rci k napajecimu napeti, druhym kon¬ 
cem k bazi 7“ 2 ; protoze napeti U be 2 
je turner nulov6, je kondenzator C pri- 
pojen prakticky mezi kladny a zaporny 
pol nap&jeciho napeti pres odpor Rci* 
Je proto nabit na toto napeti; k nabiti 
dojde za dobu, urcenou casovou kon- 
stantou RciC. 

Nyni privedeme na vstup kladn^ 
impuls. Impuls projde pres kondenza¬ 
tor CV na bazi tranzistoru T\ a uvede 
tranzistor T\ do vodiveho stavu. Napeti 
£/cei se zmensi turner na nulu a kon- 
denz&tor Cje pak pripojen mezi bazi T% 
a zem tak, 2e jeho zaporny pol je na 
bazi r 2 (obr. 53). Na bazi T 2 je tedy 
napeti pfiblizne —Un a tranzistor T 2 
se uzavre. Napeti Uc E 2 se tim zvetsi 
turner na velikost Un\ protoze ke kolek- 
toru T% je pres odpor Rbi pripojena 
baze tranzistor T\ je udrzovan ve 


vodivem stavu i po skonCeni vstupniho 
impulsu. Mezitim se kondenzator C 
nabiji pfes odpor /?b 2 napetim £/ u . 
Bude-li napeti Ub E 2 kladne a tak velk£, 
aby otevfelo tranzistor T 2 (tj. asi 0,5 az 
0,7 V), tranzistor T% se uvede do vodi¬ 
veho stavu. Napeti na jeho kolektoru 
U c E 2 se zmensi turner na nulu, bdzi T\ 
prestane protekat proud a T* 2 se uzavre. 
Kondenzator C je zapornym polem 
odpojen od zeme a pripojen ke kolek¬ 
toru T\. Napeti na kolektoru T\ (£/cei) 
se proto zvetsuje v souladu s nabijenim 
kondenzatoru C pres odpor Rci a£ na 
velikost U a * Prubeh napeti na jednotli- 
vych elektrodach je na obr. 54. 

Monostabilni klopny obvod tedy pre- 
vede prakticky libovolny vstupni impuls 
(o amplitude dostacujici k preklopeni 
obvodu) na vystupni obd^lnikovy im¬ 
puls s presne definovanou d^lkou a am- 
plitudou se strmynii nabeznymi hra- 
nami. 

Pri pouziti germaniovych tranzistoru 
je nutne zajistit nevodivy stabilni stav 
tranzistoru 7~i pomocnym zavernym 



Obr . 53. Vypocet doby kyvu monostabilmho 
klopneho obvodu 



Obr . 54. Prubeh napeti v jednotlivych mistech 
monostabilmho klopneho obvodu 
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Obr. 56. Monostabilni klopny obvod s auto- 
matickym pfedpetim 



Obr. 57. Monostabilni klopny obvod s emito- 
rovou vazbou 



Obr. 58. Z a pojeni deltfe kmitoHu, s monosta- 
bilnim klopnym obvodem 

pfedpetim (stejne jako u bistabilniho 
klopneho obvodu). Toto zapojeni je tak6 
ve v6t§ine literatury uvddeno jako za- 
kladni zapojeni monostabilniho klop- 
n^ho obvodu (obr. 55). Kondenzdtor Ci 
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zapojeny paralelne k odporu R rn ma 
stejnou funkci jako u bistabilniho 
klopneho obvodu, tj. urychluje prechod 
z jednoho stavu do druh^ho; muze byt 
samozfejme pouzit i u pfedchoziho 
zapojeni. 

Z bistabilnich obvodu s automatic- 
kym pfedpetim je odvozeno i zapojeni 
monostabilniho klopneho obvodu s au- 
tomatickym pfedpetim (obr. 56). V kli- 
dovem stavu je otevfen tranzistor 7 ~ 2 , 
protoze jeho baze je pres odpor 7 ?b 2 
pfipojena k napajecimu napeti £/ n . 
Odporem Re, zapojenym vjeho emitoru, 
proteka kolektorovy proud i proud baze 
a vytvorenym ubytkem napeti je Ti 
udrzovan v nevodivem stavu (jeho baze 
je zapornejsi nez emitor). Cinnost 
obvodu je stejna jako u pfedchozich 
zapojeni s dm rozdilem, ze napeti 
vystupniho impulsu i napeti na kon- 
denzatoru C je mensi vzhledem k U n 
o ubytek Ue na odporu Re . 

Na obr. 57 je monostabilni klopn^ 
obvod s emitorovou vazbou. V klidovem 
stavu je otevfen tranzistor 72, protoze 
jeho bazi proteka dostatecny proud 
ze zdroje U n pres odpor R B 2 . Deli£ 
Rbi/Ri v bazi tranzistoru Ti je nastaven 
tak, ze pfi napeti U e, vznikl^m pru- 
chodem kolektorov&ho proudu tran¬ 
zistoru T 2 odporem Re, je tranzistor Ti 
uzavren. Pfivedenim kladneho impulsu 
pres kondenzator C na bazi Ti se tran¬ 
zistor Ti otevfe. Na rozdil od zaklad- 
niho zapojeni monostabilniho klopneho 
obvodu zde neni doba trvani vystupniho 
impulsu dana pouze casovou konstantou 
R E 2 C, ale je ovlivhovana i dalsimi sou- 
£astkami, protoze napr. kondenzator C 
neni tranzistorem T\ spindn pfimo na 
zem, ale pouze na odpor Re. Na odporu 
Re je napeti, urcen£ proudem /ci tran¬ 
zistoru Ti - tedy hodnotami soucastek 
v obvodu. Dobu trvani vystupniho im¬ 
pulsu muzeme tedy ovladat zmenou 
techto soucastek, popf. i vnejsim ovla- 
dacim napetim, pfivadenym na bazi Ti. 

Monostabilni klopny obvod pouzi- 
vame casto ve funkci tzv. regeneracniho 
zesilovade impulsu nebo ve funkci delice 
impulsu. Obe tyto funkce jsou vyuzity 
v zapojeni podle obr. 58. Tento obvod 
deli vstupni kmitodet impulsu tremi 



Druhy monostabilni obvod MKO II 
pracuje jako regenerativni zesilovad 
impulsu. Na jeho vstup muzeme pri- 
vad£t impulsy s malou amplitudou 
a ruznS zkreslend (napf. pruchodem 
predchozimi obvody, vedenim ap.) a na 
vystupu ziskame opet obdelnikovite im- 
pulsy pozadovane delky i amplitudy. 
Je to nejcastejsi pouziti monostabilniho 
klopneho obvodu. 


Obr . 59, Prubeh napeti v jednotlivych mistech 
delice kmitoctu podle obr. 58 


a zachovavd stejn£ „rozmery“ impulsu 
(tj. d£lku a amplitudu). Na obr. 59 jsou 
prubehy napeti v jednotlivych mistech 
obvodu. Na vstup privadime sled im¬ 
pulsu o d£tce h s mezerou . Prvni mo¬ 
nostabilni klopny obvod MKO I je 
navrzen tak, aby delka jeho vystupniho 
impulsu byla t — 3?i + 2^. Pri prvnim 
vstupnim impulsu se MKO I preklopi 
a dalsi dva pfichozi impulsy se neuplat- 
ni, protoze obvod je ve stavu, do nehoz 
by ho mely uvest (preklopit). Po uply- 
nuti doby t se MKO I vrati do stabil- 
niho stavu a dalsi pfichozi vstupni 
impuls (v poradx ctvrty) ho opet pre- 
klopi do nestabilniho stavu. Na pat^ 
a sesty impuls obvod nereaguje a po 
navratu do stabilniho stavu je opet 
preklopen sedmym impulsem. Ndzorne 
je cely postup patrny z obr. 59a a 59b, 
ktere ukazuji prubeh napeti v bodech 
a a b na obr. 58. 

Tim jsme ziskali tfikrat nizsi kmito- 
cet impulsu, vystupni impulsy vsak 
maji jinou amplitudu i jinou delku, nez 
impulsy vstupni. Za MKO I proto za- 
fadime derivatni clen RC . Ten zmeni 
prubeh (tvar) impulsu podle obr. 59c. 
Temito krdtkymi ,,spicatymi“ impulsy 
ovladame dalsi monostabilni klopny 
obvod MKO II, Navrhneme jej tak, aby 
amplituda i delka jeho vystupnich im¬ 
pulsu by la stejna jako impulsu vstup- 
nich. Srovndnim prubehu na obr. 59a 
a 59d zjistime, ze jsme skutedne dosahli 
toho, ze jsou vystupni impulsy stejnd 
jako vstupni, impuls na vystupu se vsak 
objevi pouze pfi kazd&n tretim impulsu 
na vstupu. 


Vypofat monostabilniho klopneho obvodu 


Pfi vypoctu budeme vychdzet ze zd- 
kladniho schematu na obr. 52. Vycho- 
zimi udaji jsou delka / a amplituda Uz 
vystupniho impulsu a zatezovaci impe¬ 
dance R z . Amplituda vystupniho im¬ 
pulsu je vetsinou dana pouzitym napd- 
jecim napetim £/ n . 

p Chceme-li, aby se amplituda vystup¬ 
niho impulsu blizila £/ n , musi byt zat6- 
zovaci odpor R z alespon desetkrdt vetsi, 
nez je kolektorovy odpor Rc 2 tranzistoru 
T 2 : 


^ca ^ 


10 ‘ 


Vede-li tranzistor a je-li v oblasti 
nasyceni, vypoditdme kolektorovy proud 
T % 


/C2 — 


U* 


Ucns 


Ur 


Rc* 


Rc* * 


Ten to proud musi byt ve stabilnim stavu 
zajisten prisluSnym proudem bdze I bs. 
Volime p = 0,5^2ie a vypo£itdme proud 
bdze 

r ^ /ca 

* B2 ^ * 


Proud bdze /bs je ve stabilnim stavu 
urcen velikosti napdjeciho napeti U n > 
saturacniho napeti U bes a odporem 
i?B 2 . Plati tedy 

Un _ t/ BKS 

IBS — - 


a z toho pro 

R B2 = 


i?B2 

Un — U BES 

/S2 


Po preklopeni ob¬ 
vodu do nestabil¬ 
niho stavu se na- 
biji kondenzdtor C 
pfes odpor Rb% a 






hodnoty techto soucastek uriuji do- 
bu trv&ni vystupniho impulsu. Prubeh 
napeti na kondenzatoru C (pri jeho 
nabijeni) je dan exponencialni rovnici 


n = RciC 

a napeti na kolektoru Ti dosahne veli- 
kosti 0,9 t/n za dobu 


uc — Up -j- (Un — Up) (l — e t) , 

kde Un je napeti, na kter£ je kondenza- 
tor nabijen, 

Up pocatecni napeti na konden¬ 
zatoru a 

t casova konstanta nabijeni 
(= Rb 2 C). 

Dosadime-li jako pocatecni napeti na 
kondenzatoru napeti — U n , dostaneme 

u c = -U a +(U a +U a ){l -e-T) = 

= -Un+2Un— 2£/ n e~T = 

= I/n(l- 2 e—7). 

Tranzistor T% se otevre v okamziku, kdy 
napeti na kondenzatoru uc dosahne po- 
trebn6 velikosti U be, tj. asi 0,5 az 0,7 V: 

«c = t/ B E = tf„(l-2e—f). 

Z toho 


U BE 

Un 


— 2 e~T 


a 


t = rln 


2Un 

U n — U BE 


Zanedb&me-li napeti U be proti napa- 
jecimu napeti U a (Ubb < Un, Un - 
— Ubb =$ Un), dostaneme 

t = rln 2 = 0,69 t = 0,69i2 B2 C. 

Z pozadovane d£lky impulsu t a jiz 
drive vypo£itan£ho odporu Rb% urcime 
kapacitu kondenzatoru C 


0,69ie E 2' 

Kolektorovy odpor Rci volime ob- 
vykle stejny jako Rc 2 - Neni to ovsem 
podminkou. Velikosti odporu Rci je 
ovlivnena doba nabehu napeti Ucm po 
prechodu z nestabilniho do stabilniho 
stavu. Tato doba je urcena casovou 
konstantou 


h = 2,3ti = 2,3RciC. 

Po tuto dobu nesmi prijit dalsi vstupni 
impuls, maji-li byt zachovany vypoci- 
tand parametry vystupniho impulsu. 
Je-li vzddlenost mezi jednotlivymi vstup- 
nimi impulsy musl platit 


a tudiz 


t\ ^ 


Rci 




2jC' 


Z urcen^ho odporu Rci vypocitame ko¬ 
lektorovy proud tranzistoru Ti ve vodi- 
v£m stavu v oblasti nasyceni 


/ci - 


Un 

Rci 


a po stanoveni j 8 = 0,5^2ie vypocitame 
potrebny proud baze /bi 


/bi 


Ici 

P * 


Protoze jsme predpokladali R z > 10i?cx, 
muzeme pHblizne pocitat s tim, ze v ne- 
stabilnim stavu Ucb 2 = U n * V tom pri- 
pade proteka bazi T\ proud 


/ Bl 


. Un 

Rbi 


Z toho to vztahu vypocitame 


/?B1 ^ 


Un 

Ibi 


Tim jsou vypocitany vsechny pasivni 
soucdstky monostabilniho klopndho ob- 
vodu. Tranzistory volime s ohledem na 
povoleny kolektorovy proud a predpo- 
klddany proudov^ zesilovaci cinitel /3. 

Pri pouziti germaniovych tranzistoru 
pouzijeme zapojeni podle obr. 55 a mu- 
sime tedy jeste stanovit velikost predpeti 
Up a odporu Ri. Postupujeme stejne 
jako u bistabilniho klopn&io obvodu 
s pfedpetim, tj. vychdzime ze vztahu 


Ri 


U r 

/©BO ? 
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kde /cbo je maximalm zbytkovy proud 
kolektor-baze pouziteho tranzistoru. 

V zapojeni s automatickym predpe- 
tim (obr. 56) je postup vypoctu stejny. 
Napeti Un zvolime tak, aby ve stabil- 
nim stavu byl tranzistor T\ spolehlive 
uzavren. Velikosti predpeti muzeme 
take ovlivnit pozadovanou amplitudu 
vstupnich impulsu. Napeti U e volime 
obvykle nekolik desetin voltu az 1 V. 
Velikost odporu Rn vypocitame 


Rn = 


Un 
I C2 


Proud, protekajici odporem R\ ur£ime 
tak, aby 

In 1 ^ 10/cBo- 


Pro Ri potom plati 


Ri - 


U E + ^BE _ U E 4~ ^BE 
In i 10/cBO 


Odpor i?Bi zajisfuje vodivy stav tran¬ 
zistoru Ti v nestabilnim stavu. Prot^ka 
jim jednak proud /ri, jednak proud 
baze / B i. Z toho vyplyva, pro jeho ve¬ 
likost 


R B1 ^ 


Un 


I bi + Ini 


Ostatni soucastky monostabilnich ob¬ 
vodu s predpetim pocitame stejne jako 
u zakladniho zapojeni. 

Cely vypocet opet shrneme do neko- 
lika zakladnich kroku. 


Priklad vypoHu 

Marne navrhnout obvod, fungujici 
podobne jako schodist’ovy automat ke 
spinani osvetleni. Stisknutim tlacitka se 
ma rozsvitit zarovka 3,5 V/0,3 A a ma 
svitit 30 vtefin. Obvod ma byt napajen 
z ploch6 baterie 4,5 V. 

Monostabilni klopny obvod funguje 
tak, 2e v klidov^m stavu je T% otevren 
a Ti zavren. Muzeme tedy zapojit za- 
rovku misto kolektorov^ho odporu i?ci 
tranzistoru Ti (obr. 60), aby se roz- 
svecela pouze pri preklopeni obvodu do 
nestabilniho stavu. Protoze zarovka je 
na napeti 3,5 V a napajeci napeti je 
4,5 V, musime do serie se zarovkou za- 
fadit odpor R'ci tak, aby kolektorovy 
proud byl 300 mA. 


Vypocet monostabilniho klopneho 
obvodu 


1. Zvolime 

R* 


Rc2 = 


10 


[kO; kQ]. 


2. Vypocitdme kolektorovy 
proud T 2 


I C2 — 


Un 


R 


C2 


[mA; V, kO]. 


3. Stanovime ft = 0,Stale a vypo- 

/ C2 


citame 


/b2 = 


p 


a Rbz — 


Un — U BES 
/B2 


[mA; mA], [kO; V, mA]. 

4. Z pozadovane d£lky impulsu 
t stanovime kapacitu 

c * 

0,69i?B2 * 

5. Zvolime i?ci tak, aby 
^ t2 


R 


ci ^ 


6. Urcime 


/ci = 


2,3C* 

Un 
R 


ci 


7. Za predpokladu p = 0,Stale 
vypocitame 

/ Cl ri ^ Un 


/bi = 


a R 


0 ~ -Bi /bi , 

je-li ov§em Rbi ^ R C2. 

U obvodu s pfedpetim stano¬ 
vime Ri ze vztahu 


Ri 


Un 


U CBO 


Vypocet tedy zafineme od bodu 6; 
ze znamych velicin t/ n a /ci vypocitame 

Un 4,5 


Rci 


Ici 0,3 


15 0. 


JVp 


73 
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Obr. 60. Prakticky ndvrh monostabilniho 
klopneho obvodu 


R% 


11,66 ft . 


Protoze zarovka £ m k odpor 

m __ 3,5 

1% "0,3 

musime do s^rie s m zapojit odpor 
3,33 ft. Ziskame jej zapojenim tri od¬ 
poru 10 ft paralelne. Kazdym odporem 
bude prot^kat proud 100 mA a ztratovy 
vykon na kazdym odporu bude 

P z = RI* = 10.0,1 2 = 0,1 W. 

Muzeme tedy pouzit miniaturni odpory. 

Nyni podle bodu 7 vypo&t&me za 
predpokladu, 2e p = 50 

/ci_300 
ft 50 


J 1 Cl _ 


6mA 


a *bi = ^ 


0,75 kQ = 750 Q. 


Vypoiet 72 bi plati s uspokojivou pres- 
nosti pouze tehdy, je-li Rm Rc 2 - 
Proud bdze /bi tranzistoru T i protdka 
pres odpory /2ca a /2bi a vypocitany 
odpor R bi je vlastne celkovym odporem 
seriove kombinace techto odporu. 

Uvazime, ze k dosazeni dlouh6 doby 
trvani vystupniho impulsu pri unosne 
kapacite kondenzatoru G je nutne, aby 
byl odpor / 2 b 2 co nejvetsi (tj. 7 b 2 co 
nejmensi). Pfi dan£m proudov^m zesi- 
lovacim diniteli bude potrebny Ib 2 tim 
mensi, £im vetsi bude kolektorovy od¬ 
por /?C 2 . 

Z t£to uvahy vyplyvd, ze v dan^m pri- 
pade muzeme - chceme-li, aby Rc 2 byl 
co nejvetsi - zvolit R B i — 0 a odpor 
zcela vypustit. S ohledem na vyrabene 
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73 


n 


odpory zvolime nejbl&e men$i norma- 
lizovany odpor 

Rc* — 680 ft. 

Ve vypo£tu pokraCujeme podle bodu 2 
v^poctem Ic 2 

Un 4,5 


/C2 = 


Rc2 0,68 

Za pfedpokladu ($ — 50 bude 

I 02 _ 6,6 
p " 50 

U n - C/bES 


6,6 mA, 


/B2 


™ 132 pA 


a Rb 2 ~ 
4,5 


/b2 

>,7 . 


0,132 


29 kft. 


Zvolime Rb% — 27 kft a vypocitame 
z pozadovane delky impulsu t — 30 vte- 
rin kapacitu C 


C 


t 


30 


0,69/2 B 2 0,69 . 2,7 . 10 4 

= 1 600 uF. 


Pouzijeme tri kondenzatory 500 pF/6 V 
spojen£ paraleln£, tj. 1 500 pF. 

Na miste Ti musime pouzit tran- 
zistor, ktery snese trvale kolektorovy 
proud 0,3 A; bude to n£ktery z typu 
KF506 az 8. Je nutn£, aby jeho prou- 
dovy zesilovaci Cinitel na hranici na- 
syceni byl /? = 50, jak jsme pfedpokla- 
dali. Na mist£ Ta muzeme pouzit tran- 
zistor s men§i kolektorovou ztrAtou, 
nap?, typu KG507 az 9, protoze jeho 
kolektorovy proud je pouze 6,6 mA. 


10 [T* T0\ I 70 


3,5 V/Q3A 


T 


m 
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Obr. 61. Jsfavrieny monosttabilm klopnj obvod 



Obr. 62. Rozlo&eni 
souddstek na destike 
sploSnymi spoji navr » 
ieneho monostabilni- 
ho klopneho ohvodu 
(G56) 



Kladny vstupni impuls k uvedeni ob- 
vodu do nestabilniho stavu ziskame tla- 
ditkem 77 z napajeciho napeti £/ n . Od- 
delovaci kondenzator C v volime 0,1 pF. 

Konecne zapojeni s hodnotami sou- 
6 astek je na obr. 61. Obvod lze zapojit 
na desticce s plosnymi spoji podle 
obr. 62. 

Astabilni klopny obvod 

Astabilni klopny obvod - 6 asto naz^- 
vany multivibrator - je klopny obvod, 
ktery je zdrojem impulse (signdlu) ob- 
d&nikovitdho tvaru. Kmito£et impulsu 
a jejich ddlku lze nastavit v Sirok^ch 
mezich vhodnou volbou sou£dstek. 

Zakladni schema astabilmho klop- 
n£ho obvodu je na obr. 63. Schema je 
podobn^ napr. schema tu bistabilniho 
klopneho obvodu, vazebni odpory mezi 
kolektory a bazemi tranzistoru jsou vsak 
nahrazeny kondenzdtory. 

Pri pripojeni napajeciho napeti U n 
k obvodu na obr. 63 se jeden z tran- 
zistord uvede vlivem nahodnych okol- 
nosti do vodivebo stavu. Predpokla- 
dejme, ze je to tranzistor T\. Napeti na 
jeho kolektoru Ccei se zmensii turner 
k nule. Kladny p61 kondenzdtoru Ca se 
tlm pripoji k zemi a na bazi se objevi 
zdporn^ naboj, ktery je na kondenzdtoru 
Ca. Tranzistor T 2 se tim uzavre a napeti 
na jeho kolektoru Ccez se bfehem krdtk£ 
doby, dan£ nabijenim kondenzatoru C 3 


pres odpor i?ca, zvet^i na velikost f/ n . 
Nyni je tedy cely obvod v jednom ze 
dvou stavu - tranzistor T\ je otevren, 
na jeho kolektoru je nulovd napeti, 
tranzistor T% je uzavren, na jeho kolek¬ 
toru je maximalni napeti. 

Mezitim se vsak kondenzator Ca vy- 
biji pres odpor 7 ?b 2 a nap£ti Cbes na 
bazi tranzistoru Ta se postupne zmen- 
§uje. Jakmile bude kladnd, tranzistor 7a 
se otevre. Napeti na jeho kolektoru Uc e 2 
se zmensi k nule, kondenzator Ci je tim 
pfipojen mezi bdzi T\ a zem a svym na¬ 
boj em, kter£ je vzhledem k napeti bdze 
zdporn^, uzavfe tranzistor 7i. Napeti 
na kolektoru 7i se b£hem krdtkd doby, 
dand nabijenim kondenzdtoru Ca pres 
odpor Rcu zvdtsi na velikost U n - Obvod 
presel do drubeho stavu - tranzistor T± 
je uzavren, na jeho kolektoru je maxi¬ 
malni napeti, tranzistor 7a je otevren, 
na jeho kolektoru je nulovd napeti. 



Obr. 63. Zakladni zapojeni astahilniho klop¬ 
neho obvodu 
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Obr. 64. Prubeh napeti v jednotlivych mistech 
astabilniho klopneho obvodu 


Z popisu funkce vyplyvd, ze doba 
trvani obou stavu astabilniho klopneho 
obvodu je urcena dobou vybijeni kon- 
denzatoru C\ pres odpor popr. 

kondenz&toru Cz pres odpor i?B 2 - Kmi¬ 
tocet vystupnich impulsu je urcen sou- 
ctem obou techto casu (jeho prevrace- 
nou hodnotou). 

V obr. 64 jsou prubehy napeti na ko- 
lektorech a bazich obou tranzistoru a 
jednotlive casov£ useky: doba ti, po niz; 
je otevren tranzistor 7i, doba tz, po niz 
je otevren tranzistor 72, cas fa, za ktery 
bude napeti kolektoru 7i (po jeho uzav- 
reni) 0,9£/ n a 6as 1 4 , za ktery bude napeti 
na kolektoru (po jeho uzavfeni) 
0,9*7 n . 


v katalogu a byvd asi 0,5 V u germanio- 
vych a 0,1 az 1,5 V u kremikovych tran¬ 
zistoru. Amplituda vystupnich impulsu 
Ui mp je tedy dana rozdilem 

Uimp — Un — £7cES* 

Z toho vyplyva vztah pro potrebne na- 
pajeci napeti U n pri pozadovan^ ampli¬ 
tude vystupnich impulsu Uimp 

Un = Utmp + f/cES- 


Nyni musime zvolit kolektorovy proud 
tranzistoru nebo primo kolektorovy od¬ 
por. Tyto parametry volime s ohledem 
na pouzity typ tranzistoru a s ohledem 
na zatez astabilniho klopneho obvodu. 
Zatezovaci odpor R z by mel byt alespon 
desetkrat vetsi nez odpor i?cv kolektoru 
tranzistoru. Kdyby byl zatezovaci odpor 
R z srovnatelny s kolektorovym odporem 
Rc 2 , zmensila by se delicem napeti 
RczRz jednak amplituda vystupnich im¬ 
pulsu t/imp, a jednak by se zmensilo 
napeti, na kter£ se v case fa nabije kon- 
denzator Cz a zkratila by se tedy doba fa. 
Tim by se zvysil i kmitocet vystupnich 
impulsu. 

Z volime tedy velikost proudu Ic 2 a 
z nahradniho sch^matu na obr. 65a vy- 
pocitame odpor i?c 2 


Rc2 


Un — £/cES 

/ C2 


VypoHet astabilniho klopneho obvodu 

Budeme opet vychazet ze schematu 
na obr. 63. Pro vypodet potrebujeme 
znat parametry pozadovanych vstup- 
nich impulsu - jejich d£Iku, kmitocet 
a amplitudu. Dale potrebujeme znat 
proudovy zesilovaci cinitel pouzitych 
tranzistoru. 

Z popisu funkce astabilniho klopneho 
obvodu vyplyva, ze na vystupu, tj. na 
kolektoru jednoho z tranzistoru (libo- 
voln6 zvolen^ho), jsou impulsy, jejichz 
maximalni amplituda je stejna jako na- 
pajeci napeti U n \ jejich minimalm am¬ 
plitudu jsme predpokladali rovnou nule. 
Ve skutecnosti je minimalm napeti 
rovno zbytkov&nu (saturacnimu) napeti 
C/ces mezi kolektorem a emitorem tran¬ 
zistoru v sepnut^m stavu. U spinacich 
tranzistoru se toto napeti obvykle udava 


popr. pri zanedbdni C/ces 


Rcz “ 


Un 

7c2 


Zvolime-li primo Rcz, vypo£itame ko¬ 
lektorovy proud tranzistoru Tz 


/c2 


Un - UCBS 

RC2 


popr. 


C 2 :rr: 


Un 

RC2 



a) b) 


Obr. 65. K vypoctu astabilniho klopneho 
obvodu 
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Proud tranzistorem Tx volime ob- 
vykle stejny. Pouzijeme-li jiny typ tran¬ 
zistoru, muzeme zvolit jiny kolektorovy 
proud. U Rex nemusime brat ohled na 
zatez multivibratoru, nesmime vsak za- 
pomenout, ze odpor ma vliv na dobu 
nabehu vystupniho impulsu; cim bude 
Rex vetsi, tim pomalcji se bude zvetso- 
vat amplituda vystupniho impulsu. Od¬ 
por Rex, popr. proud lex vypocitame 
analogicky s predchozim pripadem 


R 


Ur 


Cl 


— C/cES V T) . Un 

To!- ,popr ’ Rci = 7^i’ 


lex = 


Un — ^CES 

Rex 


popr. 


lex 


Un 

~~ Rex 


Odpory /2 bi a R b 2 musi byt voleny 
tak, aby tranzistory byly pri vybiti kon¬ 
denzatoru Cx, popr. C 2 aokonale otevre- 
ny (sepnuty). Nahradni schema pfislusn6 
casti obvodu je na obr. 65b. Proteka-li 
tranzistorem Tj (T 2 ) kolektorovy proud 
ici (lc 2 ) a ma-li tranzistor minimalni 
zesilovaci cinitel fix (fix), je potrebn^ 
proud baze 

T I ci r 7c2 

l B1 = -FT a * B2 = -X~ ■ 

fi 1 Pa 


Napeti baze-emitor U b es byva u ger- 
maniov^ch tranzistoru 0,2 az 0,3 V, 
u kremikovych tranzistoru 0,5 az 0,7 V. 
Potom plati 


/2 B1 


Un — U BES 


/ B1 



Obr. 66. K vypoctu astabilniho klopneho 
obvodu 

obr. 66a. Kondenz&tor C 2 se vybiji pres 
odpory Rb 2 a Rex- Odpor Rci muzeme 
proti R bi zanedbat. Protoze vybijeni 
kondenzatoru probiha podle exponen- 
cialy, plati pro okamzitd napeti na kon¬ 
denzatoru C% (a tim i na bazi tranzistoru 

r.) 

t 

ue — (Uc + Un) e t , 

kde Ue je pocatecni napeti na konden¬ 
zatoru C 2 , U n je napajeci napeti a r je 
casova konstanta vybijen^ho obvodu, tj. 

t = RB 2 C 2 . 

Pocatecni napeti na kondenz&toru 

Uc — Un, tj. 

Wc = 2Une~T . 

Impuls skonci (tranzistor se otevre), 
je-li napeti na kondenzatoru o napeti 
Ub e mensi nez U n- Pri zanedbini Ub e 
se tranzistor otevre, kdyz 

Uc “ Un* 


D Un —£/bES 

^B2 —' JT ' * 

l B2 

K zajisteni nasvceneho stavu tran¬ 
zistoru (dokonal£ sepnuti) volime fix 
(fiz) asi 0,5A 2 ie, tj. asi polovi£ni, nez je 
proudovy 1 zesilovaci cinitel v aktivni 
oblasti, a vypocitany odpor Rbi (R B 2 ) 
zaokrouhlujeme vzdy na nejblize mensi 
vyribenou hodnotu. 

Nyni zbyva urcit kapacity kondenza¬ 
toru Ci a C 2 . Vratime-li se k popisu 
funkce astabilniho klopneho obvodu, 
pripomeneme si, ze doba trvani impulsu 
h je ddna dobou vybijeni kondenzatoru 
C 2 . Nahradni schema t6to £asti obvodu 
pro Tx otevreny a Tj zavreny je na 


Dosadime-li do predchoziho vztahu, do- 
staneme: 

Un - 2 Un c”T, 

ti 

e T — 2 

a pro dobu trvani impulsu 1 2 dostaneme 
vyraz 

= t In 2 = 0,7/2 B 2 C 2 . 

Analogicky odvodime pro dobu uzavreni 
tranzistoru Tx 

tx = 0,7/2 biCi. 

Z odvozen^ch vztahu vyplyvd, ze 
je-li zadana delka impulsu /a, vypoci- 





t&me potfebnou kapacitu kondenzatoru 
C% ze vztahu 

_ ^2 

2 “ OjR^ * 

Je-li dale zadan kmitocet impulsu, plat! 

/= — \ — 

J h + 1 3 

a z toho 

, 1 

*1 — —f — ^ 2 . 

/ 

Zname-li £i, vypocitame kapacitu kon¬ 
denzatoru Ci 

P __ h 

1 0,7R m ’ 

Tim jsme vypocltali vsechny potfebn^ 
udaje k navrhu astabilniho klopneho 
obvodu. 

Muzeme jeste vypo£ltat dobu nabehu 
impulsu £3 (popf. £4). Nahradnl obvod 
pro ten to vypocet je na obr. 66 b (tran- 
zistor Ti otevren, T 2 uzavren). Prubeh 
okamzit^ho naped na kondenzatoru Ci 
(i naped t/cB na kolektoru Tg) je opet 
dan exponencialnl rovnici 


= Un{ 


kde t je Basova konstanta obvodu podle 
obr. 65b, tj. r = RczCi. Cas, za ktery 
naped uc dos^hne velikosti 0,9 U n9 od- 
vodlme po dosazeni: 


0,9 t/n = Un (l 


10 = e V 

4 = rln 10 = 2 , 3 ^c 2 Ci. 
Obdobne odvodlme pro £3 
£3 = 2,3RciCz. 

Plad-li £1 — £ 2 , nazyvame multivibra¬ 
tor symetrickym. Had pro nej Ci = 
— Cg a /?bi = R B 2 * Kmitocet impulsu 

je 

_L = _L 

2fi 2 h 

Na zaver shrneme vypocet do zaklad- 
nlch kroku. 


Vypocet astabilniho klopneho obvodu 

1. Ze zadan6 amplitudy impulsu 
urclme napajeci naped 

U n — Uimp + U ces* 

2. Zvollme /02 (popf- Rc?) a vy¬ 
pocitame odpovldajlcl R eg 

(popr. / 02 ) 

n Un — U CES 

R C2 “ - J - , 

iC2 

U n - U CES 

£ C2 “ -p-* 

XVC2 

3. Zvollme /ci (popf. £?ci) a vy¬ 
pocitame odpovldajlcl R ci 

(popf. Id) 

r, Un — U CES 

£t ci =- j -, 

£ci 

Un U CES 

id ~-„- . 

£ici 

4. Zvollme fia^a vypocitame 
proudy bazi, odpovldajlcl ko- 
lektorovym proudum: 

T I ci r /c2 

J B1 1 —Q~ , iB2 — ~7T~ , 

pi p 2 

[mA; mA, —]. 

5. Vypocitame odpory Rbi 
a Rb 2 

Rm = - n ~ Ub * [Ml; V, mA]; 

iBl 

i? B2 = 25 [kn ; V, mA], 

iB2 

6. Je-li zadana doba trvanl im¬ 
pulsu £ 2 , vypocitame 


£2 = [GF; s, kQ] . 

a ze zadaneho kmitoctu f 
vypocitame dobu £1 jako roz- 
dii mezi delkou periody T = 

1 

—- ~j a dobou £2 
*i=J- h [s; Hz, s] ; 


pro ti je potom 

Cl = Q [GF; s, kQ] . 

7. Zkontrolujeme doby 

U = 2 ) 3i2 C 2Ci [s; kfl, GF] , 

h - 2,372 C iC 3 [s; kQ, GF] . 

Je-li nektera z dob ts, h dels! 
nez delka ceHho prislusneho 
intervalu h, popr. musime 
ji zkratit — zvolime mensi ko~ 
lektorovy odpor 72 ci, popr. 
72 C3 . Musime potom samozrej- 
me znovu prepocitat velikosti 
ostatnich parametru, tj. 7ci 
(7c2), /bi (7b2)j 72bi (7?B2)j 
a Ci (C 2 ). 


Priklad vjpoctu astabilniho klopneho obvodu 

Marne navrhnout tranzistorov^ bli- 
kafi, osazeny kferrukovymi tranzistory, 
se zarovkou 3,5 V/300 mA, ktera by se 
rozsvecela jednou za vterinu (kmito7et 
f = 1 Hz) a svitila by vzdy po dobu 
0,3 s. 

Vyjdeme ze schemata na obr. 63, 
misto odporu R c 2 bade zapojena za- 
rovka Protoze zarovka bude svitit, 
bude-li otevren tranzistor 7*2, bude svitit 
po dobu /1 podie pfedchazejiciho vy- 
kladu. Musi proto platit h = 0,3 s. 

1. Vypo^itamc napajeci napeti Un. Svi- 
ti-li zarovka, musi na ni byt napeti 
3,5 V. Plati proto 

Un - Cimp + 7 /ces - 3,5 + I - 4,5 V. 

Satura£ni napeti mezi kolektorem a 
emitorem sepnut£ho tranzistoru jsme 
odhadli na Uc es — 1 V. 

2. Odpor Rc 2 je odporem pouzit6 zd- 
rovky. Zarovkou je ur£en i proud 7ca 

n ? 3 5 

r c « ^ z2± ^ 12 a, 

C2 72 0,3 — ’ 

7ca = 0,3 A. 

Jako r 2 musime vybrat tranzistor 
s odpovidajicim proudem kolektoru. 
Zvolime tranzistor KF507 a predpo- 


kladdme (zmerime) jeho zesilovaci 
cinitel, hz ie = 50. 

3. Tranzistor 7i nemusi spinat tak velkf 
proud; muzeme volit napr*. KC507. 
Jeho zesilovaci 7initel odhadneme 
(zmerime), h 2 ie = 150. Zvolime 

7ci — 10 mA 

a vypocitame 


r> Un — f/cES 4,5 — 1 
R C1 = -_-= = 

= 350 a, 

zaokrouhlime na nejblize mensi vy- 
rabeny odpor 

7?ci — 330 a. 

4. Zvolime pi = 75, = 25 a vypo£i- 

tame proudy bazi obou tranzistoru: 

I B2 = = .M = 0,012 A = 12 mA, 

P% 25 

j __ Tci __ 0,01 __ 

B1 pi ~ 75 

- 0,000 133 — 133 pA. 

5. Vypocitdme odpory v bazich obou 
tranzistoru. Napeti 7/be u obou tran¬ 
zistoru odhadneme na 7/be = 0,5 V. 

D Un — 7/ be 4,5 - 0,5 . 
Rb2 ~ 7b2 “ 0,012 — 

== 333 O, 


_ Un ~ 77be _ 4,5 - 0,5 . 

B1 /bi 0,000 133— 

=: 30 kQ. 

Zvolime nejblize mensi vyrdben^ od¬ 
pory: 

72 b 2 — 330 a, 72 bi “ 27 ka. 

6. Ze zadan£ doby ti — 0,3 svypoCitdme 

r _ h _ 0,3 

1 0,772 B i 0,7.27 000 “ 

™ 16 pF. 

Zvolime nejblize vetsi vyrabeny kon- 
denzator Ci — 20 pF a zpdtne vypo- 
£itame 
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* h 0,3 

B1 0,7Ci 0,7.0,000 02 “ 

==21,5 kO = 22 kQ. 

Dale urcime 


1 

h- f 


h = j - 0,3 = 0,7 s 


KC507 (100 mA, viz^katalog), pouzi- 
jeme radeji tranzistor KF507. Odhad- 
neme (zmenme) jeho zesilovaci cinitel 
(h%ie = 50) a zvolime proto fii = 25. 
Pak je 


/ci 

h 


1 B1 = ~ = 


90 

25 


3,6 mA, 


a 

n _ * 2 _ 0,7 

2 ~ 0,7.Rb2 ~ 0,7.330 = 

= 3 000 (j,F. 

Kapacitu 3 GF slozime z kondenzd- 
toru 1 GF a 2 GF, kter£ spojime para- 
lelne. 

7. Zkontrolujeme nabehove doby t$ a fa : 

t4 = 2 } 3£ C 2Ci - 2,3 . 12.0,000 02 
— 0,55 ms, 

h = 2,3R C iC 2 = 2,3 . 330.0,003 == 
d= 2,27 s. 

Vidime, ze cas £3 je delsi, nez doba trvani 
intervalu h (0,3 s) a kondenzator C 2 by 
se proto nestacil za dobu ti nabit na 
napSti Un. Zkratila by se tlm potom 
doba t% a zvetsil by se kmitocet impulsu. 
Protoze velikost casov£ konstanty (tvo- 
ren£ kapacitou C 2 a odporem 72 32 ) mu- 
sime zachovat, nezbyvd nez zmensit 
kolektorovy odpor Rci a zkratit tak cas 
( 3 * Aby se kondenzator C 2 mohl behem 
doby h nabit na U n , musi platit 

t3 ^ t\. 

Po dosazeni do predchoziho vyrazu pro 
£3 dostaneme pro odpor 72 ci 

R C1 ^—_9>^._— 43 5 D 

01 “ 2,3C 2 2,3.0,003 “ ’ 

Zvolime nejblize mens! vyrabeny odpor 

Rci — 39 D. 

Nyni prepo£it&me ostatni odvozen^ vy- 
sledky: 

J _ Un — £/ces _ 4,5 — 1 

01 Wi 39 “ 

~ 90 mA; 

protore se tento proud blizi maximal- 
nimu kolektorov^mu proudu tranzistoru 


_ Un - Ubb _ 4,5 - 0,5 , 

B1 hi 0,003 6' — 

=z 1 110D, zvolime 1 kD, 

C ™ ^ 

1 0,772 b! - 0,7. 1 000“ 

— 429 pF, zvolime 500 pF; 
znovu prepocitame 

p 1 1 0,3 

B1 “ OJCh ~ 0,7.0,000 5 — 

— 855 D, zvolime 820 D. 



Obr. 67. Navrzeny astabilm klopny obvod 



Obr. 68. Prubeh napett v jednotlivych mistech 
navrzeneho astabilniho klopneho obvodu 


48.4 




NamSfeno 


3,6 mA 90 mA 12 mA 300 mAI 1 Hz 


3,5 mA 94 mA 13 mA 306 mA 1,2 Hz 


Tab . 4. Srovndnl vypo&tan^ch a namfifen^ch hodnot astabilniho Znovu zkontroluiem * td (— 

___ = 13,8 ms) a h (= 0,27 s). 

/bi ici /Ba IC2 f Kone£n6 schema zapo- 

. | - jeni blikafie s vypo&tany- 

Vypofiitdno 3,6 mA 90 mA 12 mA 300 mA l Hz mi souCastkami je na obr. 

-—-—--67. Vypo£itan£ prubehy 

NamSfeno 3,5 mA 94 mA 13 mA 306 mA 1,2 Hz napetl jsou na obr. 68. Vy- 

-- chazi se z predpokladu, ze 

jAmwwfitvwwmuj -j-jj-lu . odpor zarovky je konstant- 

- "1 m a nemeni se s nazhave- 

/\^\ -4 nlm. V tab. 4 je srovnani 
(/V/ vypocitanych parametru 

blika£e s parametry sku- 
tecne namerenymi na zku- 
sebnim vzorku. Obrazec 
plosnych spoju a rozmiste- 
ni soucastek blikace je na 
obr. 69. 



+4>5V 


Obr . 69. Rozlolerd soucastek 
na destilce s ploSnymi spoji na~ 
vrzeneho astabilniho klopneho 
obvodu (G57) 
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Uprmvy zapojeni astabllnfch klopnfch 
obvodu 

Clpravami zdkladniho zapojeni asta- 
bilniho klopneho obvodu lze zlepsit ne- 
ktere z parametru. 

Jak bylo videt z vypo£tu a posldze 
z praktickeho navrhu, nelze volit pomer 
tiftz libovolne velky vzhledem k potreb- 
nym soucastkam a k nabehovym do bam 
impulsu. Rozborem vypoctu by se dalo 
odvodit, ze pro symetricky multivibra¬ 
tor (stejn£ odpory) plati 

£ = § ^ 0 , 2 /?. 


Pro nesymetricke zapojeni lze stejnym 
zpusobem odvodit, ze 

fi /C,\- (Rm\ 2 (Rcsy^ 

fa \Ci) \Rm) \Rci) 


= ( 0 , 20 ) 2 * 


Je patrne, ze nejvetsi dosazitelny pomer 
fi/fa je zavisly na zesilovacim £initeli 
tranzistoru. Lze proto pouzit v jedn£ 
(i v obou) vetvi obvodu kaskadni spo- 
jeni tranzistoru - obr. 70. Dosazitelny 
pomer fi/fa se tim mnohonasobne zvet§i. 

Mnoha ruznymi zpusoby lze zakladni 
obvod upravit tak, aby se zlepsil tvar 
vystupnich impulsu, tj, aby se zkratily 
ndb 6 hov£ doby fs a Odebirame-li 
impulsy pouze z jednoho vystupu (vet- 
sinou), je z hlediska tvaru impulsu vy- 
hodnejsi nesymetricke zapojeni obvodu. 
Jeden ze zpusobu, jak zlepsit tvar vy¬ 
stupnich impulsu, je na obr, 71. Rozde- 
lenim kolektorovych obvodu se zmensi 
puvodni easove konstanty, ur£ujici £asy 
tz a £ 4 , z tfciCa (R 01 — R’ ci + R n cx) 
na /TciCa, pop?* z RczCx na R tf c%Ci. 

Zapojeni na obr. 72 umoznuje syn- 
chronizovat kmitocet multivibratoru 
vnejsimi synchronizacnimi impulsy, pri- 
vdden^mi na vstup A. Diody D 1 , D% 
spolu s odpory Ri, R2 zajisfuji, ze kladny 
synchronizacni impuls projde vzdy na 
bazi zavreneho tranzistoru. Je-li napr. 
zavren tranzistor 7a, na jeho kolektoru 
je kladne napeti (= £/ n ), kterd pres 
odpor R 2 polarizuje diodu D%v propust- 
n£m smeru. Vstupni kladny impuls tedy 
touto diodou projde. Na kolektoru T\ 



Obr. 70. Zapojeni astabilniho klopneho ob¬ 
vodu s velkym pomerem tz/ti 


je nulov£ napeti, dioda D 1 je anodou 
(pres odpor a tranzistor 7“i) pripo- 
jena k zemi. Jeji anoda je tedy zapor- 
nejsi nez katoda a dioda je polarizovdna 
v zavernem smeru - zadny impuls ne- 
propusti. 

Na obr. 73 je multivibrator, jehoz 
kmito£et je rizen a stabilizovan krysta- 
lem X. 

Na obr. 74 je astabilni klopny obvod 
s emitorovou vazbou. Vystupni impulsy 



Obr. 71. Astabilni klopnj obvod se strmymi 
hranami impulsu 



impulsy 

Obr . 72. Synchronizace kmitoUu astabilniho 
klopneho obvodu 


50 • A ** 

Jr*. 


Tab. 5. Z 6 vis lost fcmiiQ&u multivibr&toni 1 kHz na napAieeljxt 
nap6ti 


Obr . 73 . Rizeni kmitoUu asta- 
bilniho klopneho obvodu krysta- 
lem 


NapSti 

3 V 

4,5 V 

6 V 

9 V 

12 V 

Kmitodet 

1 200 Hz 

1 kHz 

865 Hz 

800 Hz 

750 Hz 



mm z nich je i jednoduchy bzucak, 
ktery muze slouzit k nacviku telegraf- 
nich znacek, ke zkouseni nf cast! priji- 
macu, k signalizaci apod. 

Pro kmitocet 1 kHz, 7?ca — 4 000 
(sluchatka), napajeci napeti 4,5 V a li- 
bovolne german iove tranzistory, jejichz 
^ 2 ie ^ 40, byly vypocit&ny hodnoty 
soucastek, vepsan6 ve schematu bzucaku 
na obr. 75. 


maji velmi dobry obd^lnikovy tvar. Po- 
mer tijh se muze menit ve velkem roz- 
sahu zmenou odporu R bi, kmitocet 
zmenou kapacity C\ pri konstantnim 
pomeru tijtz. Vyhodou zapojenl je 
i moznost dosahnout symetrickych i ne- 
symetrickych impulsu s velmi nizkyrn 
kmito£tem - tx'\ t% radu desitek vterin; 
pro sou£astky na obr. 74 je kmitocet 
impulsu 1 kHz. 

Podrobnejsi rozbor uvedenych ob¬ 
vodu a vetsi pocet ruznych uprav na- 
lezne zdjemce v literatufe. 

NizkofrekvenZni bzutak 


Obrazec plosnych spoju a rozmistS- 
ni soucastek je na obr. 76, zavislost elek- 
trickych parametru bzucaku na napaje- 
clm napeti je v tab. 5. 



Astabilni multivibrator m& mnoho 
ruznych pouzitl, napf. i jako zdroj im¬ 
pulse a signalu ruznych kmitofitu. Jed- 


66k 66k 




Obr . 74. Astabilni klopny obvod s velkym 
pomerem hfh 


Obr. 76. Rozlozent souHstek na desiilce 
s ploinymi spoji astabilniho multivibratorn 
l kHz (G58) 



SchmlttOv klopny obvod 

Tento obvod je odvozen z monosta- 
bilnlho klopn^ho obvodu. Ma rovnez 
jeden stabilni stav; do druh^ho - nesta- 
bilniho - stavu prech&zi pouze po dobu 
trvani vstupniho impulsu, presneji re- 
ceno po dobu, kdy je vstupni signal 
vetsi, nez urcita stanovend mez. Prubeh 
vstupniho napeti v zavislosti na vstup- 
nim signalu je na obr. 77. 

Zakladni zapojeni Schmittova obvodu 
je na obr. 78. V klidovem stavu je tran- 
zistor 7“i uzavren. Na odporu Ri deli£e 
RciRbzRi vznikne takov£ napeti, kter£ 
zabezpe£i, ze tranzistor 7a bude ve vo- 
div£m stavu v oblasti nasyceni. Kolek- 
torovf proud 7c 2 i proud baze 7 b 2 pro- 
tekaji spolecnym emitorovym odporem 
R e a vytvareji na nem ubytek Ub. Tim 
je kladn6 napeti i na emitoru Ti (proti 
bazi) a tranzistor Ti je l£pe uzavren. 
Nyni privedeme na bazi T\ signal 



Obr. 77. J^avislost vystupniho napeti na vstup- 
nim Schmittova klopneho obvodu 



Obr . 78 . Zakladni zapojeni Schmittova klop¬ 
neho obvodu 


(kladn£ napeti) Uve t a pomalu ho zv6t- 
sujeme; dokud vstupni signal nedosahne 
velikosti rovnajici se souctu napeti Ub 
a Ub e, stav obvodu se nemeni. Jakmile 
t^to hranice dosahne (na obr. 78 je 
ozna£ena Uv sti), uvede se tranzistor T\ 
do vodiveho stavu, zmensi se napeti na 
jeho kolektoru a tim i na odporu Ri, 
zmensi se i proud 7 bs a tim i proud Icz. 
Tim se zmensi i Ub a to ma za nasledek 
vetsi kladn£ predpeti T\ a dalsi zvetseni 
jeho kolektorov^ho proudu. Tranzistor 
Ti se tedy velmi rychle lavinovitym po- 
chodem dostane do nasycen^ho stavu. 
Baze r 2 je pripojena pres odpor R B 2 a 
tranzistor Ti na napeti Ub - protoze 
na emitoru 72 je stejn6 napeti, tran¬ 
zistor 72 je uzavren. Tento stav trva 
tak dlouho, dokud je vstupni signal do- 
state£ne velky. Budeme-li vstupni signal 
zmensovat, nebude se menit stav obvodu 
dotud, dokud bude vetsi, nez sou£et 
nynejsiho ubytku na /?e a Ub e. tlbytek 
na Rb je ur£en souctem kolektorov^ho 
proudu a proudu baze 7i. Protoze 
proud 7c i muze byt obecne jiny nez 
7c 2 , muze byt jiny i ubytek a budou se 
proto lisit hranice preklopeni obvodu pri 
zvetsovani a zmensovani signdlu Uv st- 
Rozdil mezi maximem a minimem vstup¬ 
niho signalu (7/vsti — Uv s ta) nazyvame 
hysterezi obvodu. Hystereze je zavisla 
na sou£astkach obvodu a na zvolen&n 
kolektorovem proudu 7ci; nemuze byt 
nikdy nulova, napeti Uv sts bude vzdy 
mens! nez Uvsxi . 

Zmen§i-li se napeti 7/ vs t vstupniho 
signalu pod mezni velikost Uv st 2 , tran¬ 
zistor 7~i se uzavre, napeti na jeho ko¬ 
lektoru se zvetsi, napeti na bazi T 2 
otevre tranzistor T% a jeho kolektorovy 
proud 7c 2 ubytkem na Rb dokonale 
uzavre Ti. Gely pochod probehne opet 
lavinovite, a tedy velmi rychle. 

Z funkce obvodu a ze zdvislosti vy¬ 
stupniho napeti na vstupnim vyplyvaji 
dve nejcaste]si pouziti Schmittova ob¬ 
vodu: tvarovac pri premene ruznych 
prubehu impulsu na 
obd^lnikovit^ a in- 
dik&tor urovne (sig- 
nalizuje dosazeni ne- 
bo zmenSeni urcit£- 
ho napeti apod.). 
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Vypofat Schmittova obvodu 

Pri vypoctu vychazime z daneho na- 
pajeciho naped, popr. pozadovan&io 
vystupniho naped, z udajii naped U vs tx 
a Uv st 2 , pri nichz ma obvod prech&zet 
z jednoho stavu do druheho a z velikosti 
zbytkov^ho naped baze-emitor pouzi- 
tych tranzistoru. Pri vypoctu vychazime 
ze zakladnlho schematu na obr. 78. 

Zvolime kolektorovy odpor Rq 2 (stejn6 
jako u monostabilniho obvodu) alespon 
desetkrdt mensi, nez je predpokladany 
zatezovaci odpor R z 

RC2 • 


Proud odporovym delicem RciRbzRi 
zvolime pet az desetkrat vetsi, nez je 
vypocitany proud baze I b 2 

In = (5 az 10)/b2 . 

Nyni urcime potrebny ubytek na odpo- 
ru i?E v nestabilnim stavu, tj. pri Ti 
ve vodiv^m stavu. Vychazime ze zadand 
dolni hranice vstupniho naped U vs t 2 ; 
toto naped se rovnd sou£tu naped Ubb 
a naped na emitorovdm odporu U' e- 
Z toho 

U'b = U V st 2 — //be* 

Protoze ubytek U ( e vznika na odporu 
R e prutokem proudu /ci a /bi, plati, ze 


Vypocitame potrebny ubytek na emi- 
torov&n odporu Rn jako rozdil 

U B = Z/vstl — U BE • 

Dale stanovime z nahradniho sch^matu 
na obr. 79a kolektorovy' proud Ic 2 tran¬ 
zistoru r 2 


lc2 = 


Un~U 


E 


Rc2 


a z vypocitanych udaju ur/ime 
Un 


R E — 


/ca H~ /b2 


je R 


E 


; pri /B 2 Ic 2 

Ub 
/ca * 


Proud baze je vazan s kolektorovym 
proudem jiz znamym vztahem 

7 _ /C .IV T _ I c 2 

/b == -q j takze /B2 — —5- • 

P P 


I ci 


U‘ E 

7?e 


/bi; pro /bi /ci 


je 


/ci =— 


U'b 

Re 


Kolektorovym odporem Rci prochazi 
krome kolektoroveho proudu Ici takd 
proud delice /©. Dbytek na tomto od¬ 
poru (jak je patrn6 z obr. 79b) je 
U n — U e, a pro Rci tedy plati 


Rci 


Un-Uv 
Ici + In ' 


Jak vyplyvd ze schematu (obr. 78), je 
v klidov^m stavu pri uzavren&n T\ 
na odporech Rex a i?B 2 naped 

/7a = Un — U e — U bEj 

toto naped je ddno prutokem proudu Ijy 
odpory Rci a. Rb 2 

Un = (Rci + Rn 2 )In • 

Slou/enim obou rovnic dostaneme 



Obr. 79 . K vypottu Schmittova klopneho ob¬ 
vodu 


Un — Un — U be = (/?ci + jRb 2 )/d 
a upravou 

n Un U E — U BE D 

Kb2 = - J - ixc\ . 

iD 

Odporem R\ bude prot^kat rozdil prou¬ 
du /d a 7 b 2. Ze schematu je patrn<5, 
ze na odporu R\ must byt naped 
Un + Ub e. Pro odpor Ri tedy plati 

D Ub + //be 

- j j * 

iD — i B2 


^^.53 



7. Vypocitame zbyvajici dva od- 
pory delice 


Rb2 = 


Un-Uv~ U B e 


a Ri 


Zb 

Urn + Ubb 


~R 


ci 


Zd — Zb2 

8. Urcime potrebnC napeti na- 
prazdno zdroje vstupniho signalu 

2/g = U vst + Z B1 , 

/ci 


kde Zbi 


0 ' 


Tim jsme urCili vsechny souCdstky za- 
pojeni. Nyni jeste musime uvazit vliv 
vnitrniho odporu zdroje vstupniho na¬ 
peti Uv st- Uvazujeme-li idealni zdroj 
napeti, je jeho vnitfni odpor nulovy 
a na bazi T\ bude napeti zdroje. Pfi- 
pustime-li vnitfni odpor Ri, vznikne 
na nem prutokem proudu bdze ubytek 
napeti a napeti Uv st na bazi tranzistoru 
Ti bude o tento ubytek mensi, nez je 
napeti zdroje 2/g. Pro prakticky vypocet 
proto musime zjistit proud baze I bi 
tranzistoru 7i 



PotrebnC napeti zdroje naprazdno po- 
tom musi byt 

Ug = Uv st + Ri I BI. 

Cely vypocet nyni opet shrneme do 
zakladnich kroku. 


PUklad vypoctu 

Marne navrhnout obvod, ktery bude 
zajistbvat trvalC dobijeni akumulatoru 
12 V. Pfi zmenseni napeti akumulatoru 
pod 11 V pfipoji akumulator k nabijeCi 
a odpoji ho po nabiti na 13 V. Ovladaci 
obvod ma byt galvanicky oddelen od 
nabijeciho obvodu a bude napajen 
napetim 6 V. Budou pouzity kfemikovC 
tranzistory. 

Z podminky galvanickCho oddeleni 
ovlddaciho a nabijeciho obvodu vyplyvd 
nutnost pouzit k pfipojov&ni akumula¬ 
toru k nabijeci elektromagnetickC relC. 
Pouzijeme rel£, kterC spina pri proudu 
35 mA a ma odpor vinuti 100 O. 

Rel6 mk sepnout, je-li vstupni napeti 
mensi nez 11 V, tj. v klidovem stavu 
ovladaciho obvodu. Protoze u Schmitto- 
va obvodu je v klidovem stavu sepnut 
tranzistor 7*2, zapojime relC misto ko- 
lektorovCho odporu 

Vzhledem k tomu, ze napdjeci napeti 
je pouze 6 V, nemuzeme pracovat 
primo se vstupnimi napetimi 11 a 13 V. 
Musime je zmensit odporovym deliCem. 
Zvolime dClici pomer 4:1; napeti 13 V 
bude potom odpovidat U v sti = 3,25 V, 
napeti 11 V U vs %» = 2,75 V. 

VypoCet zaCneme stanovenim odporu 
72C 2 * Je dan odporem vinuti re!6. 

1. 72c2 = 100 Cl, 

2 . U e — 27vsti — 2/be = 3,25 — 0,7 = 

- 2,55 V. 


Vjpocet Schmittova klopneho obvodu 
1. Stanovime 

JlcS* 


10 ’ 


2. Vypocitame 2 /e 
— Uv sti — 2 /be 


a /cj 


U n ~ Ub 


R 


C2 


3. Za predpokladu, ze / B a /c 2 , 
urcime 

27e 
Icz 


R 


E 


4. Zvolime proud delicem 
Id = (5 az 10) / B2 - (5 a2 10) 


/C2 


P ’ 


5. Za predpokladu, ze /bi /ci, 
vypocitame 


/ C ] 


U 


VSt2 


u 


BE 


6. Vypocitame 


/2e 


R 


ci 


Un - 2/e 
/ ci + Id 



_6_ 

73 




U be jsme zvolili 0,7 V, coz je obvykl6 
u vetsiny kremikovych tranzistoru. 

, _ U n - Ub 6 - 2,55 

02 Rcz 100 

— 34,5 mA . 

3.5 B = ^ = |g= : 74Q. 

/ C2 34,5 


/b2 


/C2 = 34,5 
£ 50 


0,69 mA , 




£/e+£7be_ 3,25 

/d — /B2 4 — 0,69 


Zbyva navrh delice vstupniho napeti 
v pomeru 1 : 4 (obr. 80). Proud deli£em 
zvolime 

Tdv st ^ 10 /bi • 


Odpor ziskame zapojenim dvou od- 
poru 150 O paralelne. 

r „„ qa c; 

4. / D - (5az 10) -j = (5 az 10) ^, 

zvolime /d = 4 mA. 

Predpokladame proudovy zesilovaci 
dinitel obou tranzistoru jS = 50. 


Vypocitame 

Ibi = 0,55 mA , 

z toho 

/dv st ™ =i= 5,5 mA . 

Protoze napeti na delici je 11 az 13 V, 
budeme pocitat s nejmensim napetim, 
tj. 11 V. Odpor delice 7 ?d potom bude 


5./ci 


Uv st2 — U be 2,75 — 0,7 

Rk ~ 75 - 


Ri 


li = 2 kn. 

5,5 


= 27,3 mA . 


6. Rci — 


Un - Uv _ 3,45 

/ci ~f" / 27,3 -f 4 


— 1,1 kO. 


Odpor ziskame zapojenim dvou od¬ 
por u 2,2 kU paralelne. 


7. R b2 - 


Un U E — U BE 

5 



d= 680 Q, 


Pri zmensovani vstupniho napeti, tj. 
pH odpojeni akumulatoru od nabijece, 
tede bazi T\ proud /bi a pri vypoctu 
delice musime vzit v uvahu zddnlivy 
stejnosmerny odpor tranzistoru R ti, 
ktery je pripojen paralelne k odporu /?d 2 
delice. Pro napeti, pri nemi ma dojit 
k preklopeni, tj. pri Uv s t 2 je ten to odpor 

n Uv st2 2, 75 e , ^ 

R TI — —f = TT-F^E — 5 kii . 

/bi 0,55 

Se zretelem k delicimu pomeru 4 : 1 
a k podmince R& ^ 2 kH zvolime 

Rj> 2 = 470 Q . 


77 az 73 y 


o- 







Obr . 5(9. A" praktickemu pfikladu ndvrhu 
Schmittova obvodu 


Vysledny odpor paralelniho spojeni 
7?i)2 a i? ti bude 




= 4300. 

XVD2 + TI 


Ma-li byt na bazi presne £tvrtina napeti 
akumulatoru, musi pro Rr>i platit 

i = 3i2' Da = 3.430 = 1 290 £2. 

Pouzijeme odporovy trimr 1,5 kf2 a po- 
zadovany' odpor presne nastavime pri 
zkouseni funkce celeho obvodu. 
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V zapojeni muzemc pouzit libovoln^ 
kremikov^ tranzistory, jejichz proudovy 
zesilovaci fiinitel na hranici nasycem je 
alespon ft = 50. Celkov^ schema za- 
pojeni navrzen^ho obvodu s hodnotami 
soudastek je na obr. 81. 



Obr. 8L Navrzeny Schmittuv klopny obvod 



PHklad Resent tranzistoroveho sptnace s miniatumvm rele 
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tyristorovG zapalovAnT pro trabant 

Tranzistor pracuje jako blokovaci oscildtor spouHiny kontaktem pferuhvaZe (obr. 1). PH 
sepnuti kontaktu pferufovace se nabiji kondenzator C. PH rozepnuti preruZovafa se konden- 
zdtor C vybiji pfes tyristor do zapalovaci civky. Proto spotfeba proudu odpovidd rychlosti 
otdceni motoru a pH volnobehuje maid. Presto, le uspora neni priliS velkd vzhledem ke kapacite 
akumulatoru, za jizdy se svetly pH volnobehu se projevuje. Maximdlni rychlost dosahovand 
pH tfetim rychlostnim stupni je 80 kmfhod. PH beznem zapalovdni je 70 kmfhod. Prumernd 
spotfeba pH beznem zapalovdni byla zjistena dlouhodobym mefenim 7 If 100 km. PH pouziti 
tyristoroveho zapalovdni byla 6,5 If 100 km. 


£innost 

V okamziku sepnuti kontaktu pre- 
rusovace projde zaporny impuls pres 
diodu D 2 na bazi tranzistoru. Impuls 
v bdzi vyvola zmenu proudu v kolektoru. 
Zmena proudu v kolektorovdm vinuti 
L% vyvold ve vinuti baze napeti, je 2 
podporuje zvetseni kolektorov^ho prou¬ 
du. Vlivem induk£nosti se proud 
kolektoru temer lineame zvet§uje do 
maxima. Indukovan£ impulsy ve vinuti 
Lz nabijeji kondenzdtor C. Doba nabxje- 
ciho impulsu je dostatedne kratka k to- 
mu, aby se kondenzator C stacil nabit 
na maximdlni napeti i pfi nejvySsich 
rychlostech otdceni. 

Dioda Di chrani prechod baze-emitor 
tranzistoru. 


2xKY701 2al7NU74 KY705 KT505 KY705 



Obr. 1. Schema zapojeni zapalovdni. Li md 
17 z drdtu 0 0 0,28 mm, L% 20 z drdtu 
0 0 0,75 mm a L$ 665z drdtu 0 0 0,28mm 


PH spojeni kontaktu prerusova£e 
se nabiji i kondenzator C 2 pres odpor R$. 
Pri rozpojeni kontaktu pferusova£e se 
C 2 vybiji pfes diodu D 3 do fidici elektro- 
dy tyristoru. Tyristor sepne a pfipoji 
nabity kondenzdtor C k zapalovaci 
civce. Po jednu pulvlnu proudu, ktery 
nyni zacne probihat v kmitavdm obvodu 
vytvofen£m induk£nosti primdrniho vi¬ 
nuti zapalovaci civky a kondenzdtorem 
C, vede vzdy tyristor, behem druh 6 pul- 
vlny vede dioda D 5 . Po dobu otevreni 
tyristoru presko£i jiskra nekolikrat. Cel 6 
zapojeni pro oba vdlce se da udelat 
s jedin^m tranzistorem a transformdto- 
rem, ale s rizikem, ze pfi vetsim napeti 
se mohou oba obvody ovlivnovat. K vzd- 
jemn^mu ovlivnovani dochazelo jiz pfi 
250 V. Pfesto se toto reseni neda zcela 
vyloudit. 

Konst rukce 

Vsechny sou£dstky jsou spolu s destid- 
kou plosnych spoju upevneny na zdklad- 
ni desce z pozinkovan^ho ocelov^ho 
plechu tloust?ky 2 mm. Svorky jsou vy- 
vedeny na desti£ce s ploSnymi spoji 
(obr. 2 ), ktera je primo pfipdjena 
k destidce se souddstkami. Pouzitd 
transformdtory jsou z televizniho pfiji- 
ma£e Rubin, maji jadro z plechu o pru- 
rezu stfedniho sloupku 1,6x3 cm. 
Do zakladni desky je v miste mezi 
transformdtory vyriznut otvor, jimz 
jsou prostrCeny krabicov 6 kondenzatory 
0,5 pF/400 V. * **.- * r, 

Cely pristroj je svrchu kryt krabi£kou 
B 6 (obr. 3). V automobilu se umisti 
nad zapalovaci civky (obr. 4). Pfipojeni 
je jednoduch^, u zapalovacich civek 
privod kladn^ho napeti zustava, pouze 
se od civek odpoji prerusovaCe a pripoji 





Obr, 2. Deska s plosnjmi spoji (G59) 


na vstupy P. Odpovidajid vystupy V 
se spoji s volnymi vyvody civek. Pri 
poruSe je tedy mozno velmi jednodu- 
chym zpusobem prepojit zapalovani 
do puvodniho stavu. 


Uvedenf do chodu 

Zapojeni odzkousime pri nap£jeni 
z ploche baterie. Pripojime zapalovad 
civku a na jejim sekundamim vyvodu 
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mufceme udelat pfeskokovou vzd&lenost 
pro jiskru asi 1 mm. PH spojeni vyvodu P 
se z&pornfm p61em baterie by se m£l 
kondenz&tor C nabit asi na 80 V; pH 
rozpojeni se kondenzitor C vybije do 
zapalovaci clvky. Spravnou polaritu 
vinuti Li vzhledem k L% zjistime tak, ze 
sroubovakem spojime diodu D 1 nakrat- 
ko a kontrolujeme, kmita-li tranzistor. 
Nekmita-li, prehodime vyvody napr. 
Lu Pak zkusime, nabiji-li se pH spojeni 
vyvodu P se z&pornym p61em kondenzA- 
tor C. Nenabiji-li se, prehodime vyvody 
vinuti L 3 . Napajime-li zapalovani po 
teto zkousce z akumulatoru, mel by se 
kondenzator C nabxjet na 300 az 350 V. 
Napeti upravime zmenou poctu zavitu 
vinuti v bdzi. Odpor R 2 nastavime tak, 
aby bylo mozno tranzistor sepnout jeste 
pH napeti 3,5 V. 

Ing. Lubomir Spumj? 



Obr . 4. Umisteni v aute 


DODATEK K RK 5/73 (OBVOD AUTOMATICKEhO LADEnI) 


Na obr. 78 je zapojeni napdjeci Cdsti. 
Vzhledem k mal&nu odberu proudu 
vystacime z jednocestnym usmernenim. 
StHdav£ napeti ze sekundarniho vinuti 
sit’oveho transformatoru (21 az 22 V) je 
usmerneno jednak diodou D 51 , a jednak 
diodou D 52 . V prvnim pripade ziskame 
usmernen^ napeti kladn 6 polarity, ve 
druh^m z&porn^ polarity. Kladn£ na¬ 
peti je pouzito k napajeni obvodu auto- 
matick^ho ladeni a k napajeni stereo- 
fonniho dekod 6 ru. Zaporn^ napeti je 
rozvetveno do dvou casti. Cast, ktera je 
elektronicky stabilizovana (tranzistory 
T 52 a T 53 ), slouzi pouze k napajeni 
obvodu automatick^ho ladeni. Druha 
£ast, stabilizovana Zenerovou diodou 
i> 54 , je pouzita k napajeni vstupnich 
jednotek. Potrebn6 napeti ziskame vol- 
bou sraieciho odporu i? 59 * Ze spoledn^- 
ho bodu odporh #54 a /?55 muzeme 
pfes vhodn^ srazeci odpor napajet 
i mezifrekvencni zesilovac tuneru. Uve- 
deny zdroj byl tak6 skutecne pouzit 
k nap&jeni cel£ho tuneru VKV vcetne 
obvodu automatickdho ladeni. 


Sou£astky obvodu automatick^ho la¬ 
deni a napajeci c&sti jsou na jedn£ desce 
s plosnymi spoji (obr. 79). Zemni vodice 
automatiky a napajeci 6&sti na desce 
nejsou a je nutn£ je propojit bud dratem 
na desce s plosnymi spoji, nebo po pri- 
pade v nekter&n jin^m vhodn6m miste. 
V popisovan^m vzorku bylo propojeni 
uskutecneno dratovym mustkem primo 
na desce s plosnymi spoji. Napet’ovy' 
limiter a odpor Ri jsou pripajeny na inf 
zesilovaci, podobne jako urcovaci obvod. 

Deska s obvodem automatiky a na- 
pajeciho zdroje je pripevnena do jed- 
notkov^ho ramecku Aritma. Cely tuner, 
v nemz jsou umisteny popisovan£ ob- 
vody, byl po mechanic^ strance resen 
prave pomoci uvedenych ramecku. 

Vesker6 pouzit^ elektricke soucastky 
jsou obvykleho druhu, ktery je k dostani 
v maloobchodni siti. Obvod automa- 
tickeho ladeni byl postaven jednak se 
zahranicnimi tranzistory, jednak s tran¬ 
zistory TESLA. Oba vzorky pracovaly 
naprosto shodne. U tranzistoru typu 
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KF517 je vhodn£ vybrat kusy s co nej- Dokonale nastavime obvod ve spo- 
v^im zesilovacim Cinitelem. jenl s tunerem, u nehoz pri nastavovani 

Popisovany vzorek byl urcen k ladeni odpojime ant&iu. 
vstupni jednotky, ktera md zdporn 6 la- Prekontrolujeme napeti na odporu 
dici napeti. To je tak 6 duvod, prod je Rg (proti zemi) - md byt priblizne 
v zapojeni tolik tranzistoru p-n-p. Pokud — 12 V. 

bude obvod pracovat ve spojeni se Nyni tla£itkem 77i vybijeme konden- 
vstupm jeylnotkou 5 ktera md kladnd zator Ca a voltmetrem zapojenym mezi 
ladicl napeti, budou mit vsechny tran- zem a emitor T 7 budeme sledovat 
zistory opadnou polaritu (n-p-n). Jak prubehnabijeni kondenzatoru C 2 . Vhod- 
je patrno, bude v t 6 to druhe verzi tran- nym nastavenim trimru Rio musime 
z is toru p-n-p m^nd. dosdhnout dostate£ne pomal^ho na- 

Pri ozivem a nastaveni je nejldpe bijeni kondenzatoru — vhodna doba je 
postupovat nasledujicim zpusobem: 10 a 2 15 vterin. 

Nejprve^ overime funkci napdjeciho Pripojime-li ant£nu k tuneru, musi se 
zdroje. Premerime prislusna napajeci automatic^ ladeni zastavit na nejakd 
napeti a trimrem nastavime vystupni stanici a po kratkodob^m stisknuti 

zdroje —16 V. tla£itka 77a se prijimad automaticky 
Dale premistime bezec trimru Riq preladi na nejblizsi dalsi stanici, kterd 
k uzeiruien^mu konci odporovd drahy vysxla na nejblize vyssim kmitoctu. 
a prepinac v bazi T 12 prepneme do Nakonec nastavime trimr R 16 tak, aby 
polohy, v niz je baze napdjena ze za- se ladeni po dosazeni homiho konce 
pornd vetve pres odpor R$ 1 (je vyrazen prijimandho pasma (stupnice) rychle 
obvod rychleho preladbvani). vratilo zpet k dolnimu konci stupnice. 
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Desky s ploSnymi spoji: 

Desky s plosnymi spoji v minul&n cisle (RK 5/73) a v tomto cisle maji tato objed- 
naci 6isla: 

RK 5/73, obr. 43 - deska G52, obr. 44 - deska G53; 

RK 6/73, obr. 79 - deska G54. 

U ostatmch desek s plosnymi spoji jsou objednaci £isla uvedena. Desky Ize zakoupit 
nebo objednat pouze v prodejne Svazarmu, Budedskd 7, Praha 2, telef. 250-733. 
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VYUZIJTE VYHOD 
ktere pro vase pohodli nabizi 

zAsilkovA sluzba 

TESLA 

UHERSKf BROD 
psi mol Moravska 92 



DODAvAME NA DOBfRKU: 

• AUTOANTiNA vysuvni - typ I. - 75 Kis. 

• AUTOANTlNA pHsavni - 80 K£s. 

• POKOJOVA ANT^NA PA III - vhodna pro mfsta dobrych prfjmovych pod- 
mlnek * pro pffjem bucf na VKV nebo TV signalu. 180 Kcs. 

• POKOJOVA TV ANTiNA GZ 0107-0111 pro prljem vysilacu na 6. az 11. ka- 

nalu. 52 Kcs. 

• TV ANTONY pro II. PROGRAM - sestiprvkov6, desetiprvkov6 nebo dva- 
cetiprvkov6, vhodn6 pro zhorsen6 podmfnky prfjmu. Od 93 do 275 Kcs. 

• TV ANT^NA MOT’f'LEK - pokojova, vhodn& v oblastech dobreho signalu. 
II. TV programu. 40 K£s. 

• SlROKOPASMOVA TV ANTiNA pro II. program, 21. az 60. kan£l. Vy- 
robce Kovopodnik Plzen, 330 Kcs. 

• KONVERTORY umozrtujfci pHjem II. TV programu 
- pevny 4956 A 3,165 Kcs. 

• ANTfcNNl P&EDZESILOVA& pro II. program - ur£eny pro montai prfmo 
do individualnlch TV ant6n pro I. ai IV. pasmo v oblastech se slabym signalem. 
as K£s. 

• SftOVY NAPAjEC pro p?edzesilova£. 135 K£s. 

• UNIVERZALNf NAPAjEC sltovy UZ i - vystupnl napetl 3-6-9 V. 135 Kcs. 

• V*M^NNY KRfiOVY SROUBOVAK. 15,50 Kcs. 

• CUPREXTITOV£ DESKY - pro vlastnl vyrobu plosnych spoju. 145 K£s. (1 kg). 

• CHEMICKA SOUPRAVA-pro leptanl vzorcd spojO. 39 Kcs. 

• SIGNAL - zvukov6 zarizenf upozornujici ridice na chod blikace. 48 Kcs. 

• TRAFOPAjE£KA. 89 Kcs. 

• MIKROpAje£KA ZT 12 - vcetne zdroje; pro pajenf polovodicu. 200 K£s. 

• RADIOPRljlMAd RENA - strednl vlny a dlouhovlnna stanice Hvezda. 

350 Kcs. 

• MENUET II - SV, KV, VKV, DV. 550 K£s. 
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Tab. 2. (5s. diody, vhodnc pro spinaci obvody 


Typ 

Druh 

U.\ K Pfi I.\ K 

[V] fmAJ 

/KA pri Uka 

[!JtA] [V] 

/ak 

MAX 

[inA] 

C/ka 

MAX 

[V] 

Poznamka 

GA200 

Ge hrotova 

1 

2,5 

1600 

50 

15 

50 

hnedy prouzek 

GA201 

Ge hrotova 

1 

5 

200 

15 

25 

15 

bily prouzek 

GA202 

Ge hrotova 

1 

5 

200 

30 

25 

30 

zluty prouzek 

GA203 

Ge hrotova 

1 

5 

200 

50 

25 

60 

modry prouzek 

GA204 

Ge hrotova 

1 

5 

200 

100 

20 

120 

zeleny prouzek 

GA205 

Ge hrotova 

1 

5 

200 

15 

15 

15 

cerveny prouzek 

GA206 

Ge hrotova 

1 

5 

200 

30 

2,5 

30 

fialovy' prouzek 

GA207 

Ge hrotova 

1 

1,5 

0,1/AK 

1 


20 

khaki prouzek 

OA5 

Ge se zlatym 
hrotem 

0,55 

10 

6 

10 

115 

100 


OA9 

Ge se zlatym 
hrotem 

0,42 

10 

7 

10 

100 

25 


GAZ5X 

Ge se zlatym 
hrotem 

0,5 

10 

3 

10 

140 

25 


KA501 

Si plo§na 

1 

9 

1 

10 

50 

50 


KA502 

Si plogna 

1 

9 

0,01 

10 

50 

115 

zlute znaceni 

KA503 

Si plosna 

1 

9 

0,01 

10 

50 

215 

modre znaceni 

KA504 

Si plosna 

1 

9 

0,01 

10 

50 

115 

zelene znaceni 

KA200 

Si pomala 
spinaci 

0,65 

3 

0,1 

10 

100 

10 


KA227 

Si pomala 
spinaci 

0,7 

3 

0,1 

10 

500 

10 


KA206 

Si rychla 
spinaci 

1 

10 

5 

50 

75 

50 


KA207 

Si rychla 
spinaci 

1 

10 

5 

100 

75 

100 


KA221 

spinaci 

1 

150 

0,2 

30 

400 

35 


KA222 

spinaci 

1 

300 

0,2 

30 

400 

35 


KA223 

spinaci 

1 

100 

0,2 

20 

400 

25 


KA224 

spinaci 

1 

200 

0,2 

20 

400 

25 


KA225 

spinaci 

1 

150 

0,2 

30 

400 

50 


KA236 

Si spinaci 

UKV 

1 

100 

0,1 

30 

10 

50 


KA243 

Si spinaci 

UKV 

1 

100 

0,1 

15 

10 

20 


KA244 

Si spinaci 

UKV 

1 

100 

0,1 

15 

10 1 

20 










Cs. transhtory, vhodne pro spinaci obvody 


Typ 

Druh 

Ac no pfi Uc it 
[txA] [V] 

hi i a j 

At 

r MHz] 

£Ac ES 

[Vj 

Ocn 

MAX 

[Vj 

7C MAX 
[A] 

Pc MAX 
[Wj 

GS501 

Ge spinaci n-p-n 

1 3 

6 

35—130 

1 

0,4 

20 

0,4 

0,15 

GS502 

Ge spinaci n-p-n 
symetricky 

3 

6 

35—130 

1 

0,4 

20 

0,4 

0,15 

GS504 

Ge spinaci n-p-n 

3 

6 

35—130 

1 

0,5 

20 

0,4 

0,15 

GS506 

Ge spinaci n-p-n 

10 

15 

40—300 

10 


15 

0,01 

0,085 

GS507 

Ge spinaci n-p-n 

10 

15 

40—300 

10 


15 

0,03 

0,085 

GS508 

Ge spinaci n-p-n 

10 

15 

40—300 

15 


15 

0,03 

0,085 

ICC 147 

Si n-p-n 

0,015 

45 

125—500 

150 


45 

0,1 

0,2 

ICC 148 

Si n-p-n 

0,015 

20 

125—900 

150 


20 

0,1 

0,2 

ICC 149 

Si n-p-n 

0,015 

20 

to 

o 

i 

o 

o 

150 


20 

0,1 

0,2 

ICC507 

Si n-p-n 

0,015 

45 

125—500 

150 


45 

0,1 

0,3 

ICC 5 08 

Si n-p-n 

0,015 

20 

1 

in 

150 


20 

0,1 

0,3 

ICC509 

Si n-p-n 

0,015 

20 

240—900 

150 


20 

0,1 

0,3 

ICF124 

Si vf a spinaci 
n-p-n 

0,8 nA 

10 

67—220 

330 


30 

0,03 

0,22 

ICF125 

Si vf a spinaci 
n-p-n 

0,8 nA 

10 

37—125 

230 


30 

0,03 

0,22 

ICF167 

Si vf a spinaci 
n-p-n 

0,3 

30 

>26 

250 


40 

0,025 

0,13 

ICF173 

Si vf a spinaci 
n-p-n 

0,3 

30 

>38 

400 


40 

0,025 

0,2 

ICF503 

Si vf a spinaci 
n-p-n 

0,5 

50 

100 

150 


100 

0,05 

0,7 

ICF504 

Si vf spinaci 
n-p-n 

0,1 

140 

100 

150 


160 

0,05 

0,7 

ICF506 

Si vf a spinaci 
n-p-n 

0,01 

60 

35—125 

60 


75 

0,5 

0,8 

XF507 

Si vf a spinaci 
n-p-n 

0,5 

30 

>35 

50 


40 

0,5 

0,8 

ICF508 

Si vf a spinaci 

0,01 

60 

90—300 

70 


75 

0,5 

0,8 

ICF524 

Si vf a spinaci 

0,8 nA 

10 

67—220 

350 


3) 

0,03 

0,145 

ICF525 

Si vf a spinaci 
n-p-n 

0,8 nA 

10 

37—125 

3 JO 


30 

0,03 

0,145 

ICS 5 00 

Si vf a spinaci 
n-p-n 

0,5 

15 

>20 

200 


25 

0,2 

1 

XF517 

Si p-n-p 

0,5 

30 

>35 

30 


40 

0,6 

0,8 

TCU601 

Si vyk. n-p-n 

50 

30 

520 

10 

1,4 

60 

2 

10 

CU602 

Si vyk. n-p-n 

50 

30 

>20 

10 

1,4 

120 

2 

10 

XU605 

Si vyk. n-p-n 

1 mA 

50 

>10 

1 

1,7 

200 

10 

50 

ICU606 

Si vyk. n-p-n 

1 mA 

50 

> 5 

1 

2,45 

120 

8 

50 

ICU607 

Si vyk. n-p-n 

1 mA 

150 

>10 

3 

1,7 

210 

10 

70 

KU608 

Si vyk. n-p-n 

1 mA 

150 

> 3 

3 

1,7 

250 

10 

70 

XU611 

Si vyk. n-p-n 

50 

30 

>20 

10 

1 

60 

3 

10 

ICU612 

Si vyk. n-p-n 

50 

30 

>20 

10 

1 

120 

3 

10 







Nomogram k rychlcmu navrhu astabilniho klopneho obvodu 

UnM RzLft] t is] l c [mA]' 



- Pouzite znaceni velicin je slcjnc jako ve vykladu. Na prim stupnici zleva zvolime napdjed 
napeti , na prvnt stupnici zprava kolektorovy proud tranzistoru. Spojnicc techto dvou bodu protne 
stupnici RC v miste uddvajicim velikost kolektorovych odporu Rq. Tento bod spojime s bodem 
odpovidajicim proudovemu zesilovacimu cinitelipouzitych tranzistoru (na druhe stupnici zleva). 
Spojnice techto dvou bodu protind stupnici Rb v bodu , urcujictm odpory Rb v bdztch tranzistoru. 
Tento prusecik spojime s bodem, odpovidajicim pozadovane deice impulsu (na druhe stupnici 
zprava); tato spojnice protne stupnici C v bode, ktery urci poirebnou kapacitu vazebnich kon- 
denzdtoru. 



